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SUMMARY 

 

This document is the application manual of the MCLip module. This module is dedicated to 

the computation of the gaseous flow at the thruster lip. It is integrated in the PLUMFLOW 

procedure. 

Chapter 3 presents the MCLIP module, chapter 4 describes in detail the input and output of 
the module and chapter 5 gives an example of application. 
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MCLip V3.2 – Application Manual 
 

This Manual contains task-oriented instructions that show you how to use the MCLip module. 

 

Document issue : 2.0 

Software version : MCLip Version 3.2 

 

 

 

The information contained in this document is subject to change without notice and should 
not be construed as a commitment by EADS ASTRIUM SAS. EADS ASTRIUM SAS 
assumes no responsibility for any errors that may appear in this document. 

 

The software described is licensed for installation according to the following conditions: 

• The software shall not be distributed to third parties, 

• Modification of the software is not permitted. 

 

All errors and suggestions concerning the software or this documentation should be sent to: 

C. Theroude at: 

EADS ASTRIUM 

31 avenue des Cosmonautes 

Z.I. du Palays 

31402 TOULOUSE CEDEX 4 

France 
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2 INTRODUCTION 

#-���7��3�8��9�3-������ ���/������3����/3��3-��3-�/�3���9�:�9������3�3-��8���;�3<�9�3-��;==��������

�;� 3-�����>�;� 3-��9�:� �������������<�9��� �� �;3�;//����>���� �;����� 3-�� ;==��� 3� ��9��������/����

��>����/3���������8��2�3-��9�:���/;��3-������-������3�;>��;9�/�;���;�3-�����?9�:��;����;�3-��

�;3���;�3�;�9��/�9��������3����;�3-�����>�;��

#-�� ��3-��� ����������<� /���� 3� ���/3�� 3-�� �;3�;//�� 9�:� 9����� @��8���1'3?��2� ��3-�� 9�

�-����3����3���A� ���� ;3� ����3��� 3����/��3�� 3-��9�:�9����� �;� 3��;��3�;���>����� #-�3� ���:-<2� �������9���

��/���������3���3�3-�����/3�3�;�9�3-��;==�������9�:�9�����-������;���8��������3����������;�3-��

(����3��;3�1�����'��/��3�;�@('��A���3-��3-�3����:��������3���3������3-��3��;��3�;�����>�������

#-������ ���/��� ��� �;3�>��3��� �;����� 3-��  �%���)���93:���� �;�� ��� �;3��9�����:�3-� 3-��)($2�

�$�2�����$!��;��#!�B$#���/�����

#-�����/��;3����3-���������3�;���;/���9�3-������ ��93:������-��3����������;3��3-������ ���/��2�

�-��3��� �� ���������� �;� ��3���� 3-�� �;�/3� �;��/3�/3� 9� 3-����/��� �;�� �-��3��� *�>�8��� �;� �0������9�

�������3�;��;��������8�����3�/�����
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3 MCLIP PRESENTATION 

#-��(����3�'��/��3�;��;3�1�����@('��A���3-����>�;���<���8�������<�C����D�������������;�3-��

���/��3�;� 9� 3-�� ���>�� ;/����� 9� ����/���� 9� �� ����� >��� �<� �� E������ ;/����E� 9� �������;3�3�8��

����/�����#-��3<������;/�����9��������;3�3�8������/���������9�:�3�;��3-/��;���9�����/�����

��3-/>-� 3-��� ��3-�� -��� ;� ����3�3�;2� �3�� ���������� �������3�;� ��� 3-�� ������;>� 9� 3-�� 3��;��3�;���

����/����3� ���:�� 3������ ���3�9� �-<������ �-�;��;����?�� �0�-�;>�����3:��;� �;3��;��� �;��><� �;��

?�;�3����;��><2��-�����������3�;�2��/�9������;3����3�;�2��3���

#-�� ���/3�3�;�����;� �����8����� �;3�����3�9��������;�� 3-�� 3�����8����<�������3�� 3�����3�����#-��

����������;3�9�����/�����;��3-��������;������/;�/������

����-���3��������;3�;>�3-���;3�1�������3-���3�3-��;==���������������;3����3�3-����>/������1���

Interface 
NAVIER/MCLIP

Introduction of
molecules

Collisions
computation

Reflections
on wall

�

����� !����"�#��$%&!"�' ($�)'()�('&�$%�'&�&*!�%$++(!�(�,�

�

#-�������������3���3�8�2��;���/��;>����-�F3�3�����3��2�3-��9��:�;>�����3�;�����������3��4�

• ����/���� ���� �;3��/���� �3� 3-�� �/;������� 9� 3-�� ���/3�3�;� ����;�� #-�� ;/����� 9�

�;3��/��������/��������;���;�3-��8����3<��;��3-��3������3/����#-���;�3�����-����3����3����

9�3-������/����������;���<���3����;���3�?�;>��;3����/;3�3-�����3���/3�;�9/;�3�;���3�3-��

�/;��������

• #-������/�������������������<������3�;�������;��;>�;�3-����8����3<��;��;�3-�����/3�3�;�

3�����3����#-������������9���3�;��;�3-��3-�/�3���:������������/3����
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• ���������;3�3�8��;/�����9�������;�2�������;��;>�3�F3�������/3�����;>�3-������/����

9����-�������#-��������;>�����/����������������;���<�����������;>�����3-������/����9���

������ #-�� �-����3����3���� �93��� ������;� @8����3<2� �;3��;��� �;��><A� ���� ���9���� 3�?�;>� �;3�

���/;3�3-����������3�;���

• #-����>;�9���;3������3����9�3-��9�:�@��;��3<2�8����3<2�3������3/��2��3�A��������������;����-�

������

�
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4 MCLIP INPUT/OUTPUT 

4.1 MCLIP ARCHITECTURE 

#-���;�/3�9�����9�3-������ ��93:��������3-��9��:�;>4�

• #-��9������9�;�3�;�@ �%���)��'G'�� %#A2�

• #-���/;�������3����9����@����A2�

• #-��9�:�9�����9����@���)�A�>�;���3����<�3-������$!���/��2�

• #-��3-����<;�����9����@�#
�A�>�;���3����<�)($����$���

#-����9��������������;3����3�3-����>/������1���;����3�������;�3-������>���-������

����3-����9���������9���33����;��'����3����:�3-����3�����3<�;���99���;3�����3�;>��<�3����@" 2�'%�2�

%�#!�H2��3�A��

#-��/3�/3�9�����9�3-������ ��93:�������4��

• #-�����3�;>�9����@���)A����/��;>�3-���/;�������3�����;��3-����>�����9�3-���/;2�

• #-�� 9�:� 9����� 9���� �;3��;�;>� 3-�� �-����3����3���� 9� 3-�� 9�:� ����/��3��� �<� ���� � �;� 3-��

���/3�3�;�����;�@���)�A��#-���9������;����8��/�������/��;>�3-��#!�B$#���/����

• #-�� ���3��3� 9���� @�!$ A� ���:�;>� 3� ���3��3� �� ���/��3�;� 9��� 3-�� ���/�3�� 9� �� ���8�/��

����/��3�;���

• #-��������9���3�9����@�/;8A�3����:�8��/�����3�;�9�3-�����/�3��/��;>�3-����������31���������
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�

MCLIP

.MLO.unv.FLOW .REP

TRAJET IDEAS
LISTING

.MLI .FLOW .REP.REP

NAVIER

.T07

CEC

�

���� !����"�#�� )*�&!)&� !�$-�&*!�������.$/�(!�
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4.2 MCLIP INPUT FILES DESCRIPTION 

4.2.1 The definition file: PLUMFLOW.SYSINPUT 

#-���9���� �;3��;��;�<� 3-�� ;����9� 3-�� 3-�/�3��� @��>�����$A�� #-��� ;���� ���:������ � 3���;� 3-��

��99���;3�9�����@���$����2����$���)�2��3�A��3�3-����>�;;�;>�9�3-������ ��/;��#-���9�����������3���

�<� 3-��  �%���)��9����:�?� �;�� -��� ;3� 3� ��� ����3��� �<� 3-�� /���� �0���3��� �9� -�� :�;3�� 3� �/;�

���� �/3�����3-�� �%���)��9����:�?��

4.2.2 The run parameters file: .MLI 

#-���9�����;3��;��3-���/;�������3����9�3-������ ��93:������3�����-����3��������<��3���03�;��;�@����A��

#-���3�/�3/���9�3-���/;�������3����9�������������;�����3�9�;������3��

#-��9���3�;������32��������I�$'"����/����3���9�;��3-�����/3�3�;�����;��;���3�����-�;>��

#-�����;��;������32��������I!%� �!����/����3���9�;��3-���/;��;3���������3����9����� ��

#-���;3�;3�9�3-��9�����������������-����93����
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�$ .'&�$-�&*!�-�(!#�

�

$MESH 

ZINFL  ZSUPL  RINFL  RSUPL  

ZINFE  ZSUPE  RSUPE   

LIPTYPE THICKLIP 

NBZ1  NBR1  NBZ2  NBR2  NBZ3  NBR3  NBR4 

NBR5  NBZ6  NBR6  NBZ7  NBR7  NBZ8  NBR8 

NBZ9  NBR9 

QFZ1  QFR1  QFZ2  QFR2  QFZ3  QFR3  QFR4 

QFR5  QFZ6  QFR6  QFZ7  QFR7  QFZ8  QFR8 

QFZ9  QFR9 

$END 

$RUNPAR 

NMOLEC 

NITER  NITER0 REP  NREP  REPSTAT 

ISEED  ETA 

VISUMESH VISUNV NPRINT 

COLLI  MUSU 

TWINT  TWLIP  TWEXT 

$END�

�

�!0) �,&�$%�

#-�� ���-� >���3�<� �;�� 3-�� ���;� ����;��;�� 9� 3-�� ����;� ���� �����;3��� �3� 3-�� ��>/��� ���1��� #-��

���/3�3�;�����;� �������3� �;� 3:����;��������#-��9���3�;���;���;��3-��=;�������3�3-�������;�� ���

��8������;���0����?���#-�����;��;���;���;��3-��=;��9���9���3-�������;�������8������;�3-�������?���

#-�����-�������3����9�3-��;�;�����?����;������9�;����<�3-��/�����#-�����?�;/�������������;3�9�����<�

-����9�>/�����
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1����,' &�

J����4� ��;��/�����������9�3-��=;�������3�3-������@������>/������1�A��#-���8��/��������3�8���;��

���/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

� #<��4������

(�9�/�34�
�*�

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

J'% �4� ��0��/�����������9�3-��=;�������3�3-������@������>/������1�A��#-���8��/��������3�8���;��

���/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

� #<��4������

(�9�/�34����

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

!����4� ��;��/������/��9� 3-��=;������� 3� 3-������ @������>/������1�A��#-���8��/�� ������3�8���;��

���/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

� #<��4������

(�9�/�34�
���

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

!'% �4� ��0��/������/��9�3-��=;������� 3� 3-������ @������>/������1�A��#-���8��/�� ������3�8���;��

���/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

� #<��4������

(�9�/�34����

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

J���$4� ��;��/�����������9�3-��=;�������9���9���3-������@������>/������1��#-���8��/��������3�8��

�;�����/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

� #<��4������

(�9�/�34�*��

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�
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J'% $4� ��0��/�����������9�3-��=;��9���9���3-������@������>/������1�A��#-���8��/��������3�8���;��

���/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

� #<��4������

(�9�/�34��
�*�

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

!'% $4� ��0��/������/��9�3-��=;��9���9���3-������@������>/������1�A��#-���8��/��������3�8���;��

���/����3-�3�3-��=����������������3�3-��3-�/�3����0�3��

#<��4������

(�9�/�34�&�*�

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

�� #G $4� (�9�;���3-���-����9�3-������@������>/������1�A��

� !�;>�4� �4�#-������-���������/�����-�����

� � � �4�#-������-������K/�����-�����

#<��4��;3�>���

(�9�/�34���

�

#"��L�� 4�(�9�;���3-��3-��?;����9�3-������@������>/������1�A��

#<��4������

(�9�/�34�
���

%;�34������;��;����<�3-��3-�/�3����0�3�����/���

�

THICKLIP THICKLIP

LIPTYPE = 1 LIPTYPE = 2
�

���� !����"��#��!0) �,&�$%�$-�&*!�(�,�

�
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�DJ�4� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�D!�4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�DJ�4� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�D!�4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��*�

�

�DJ�4� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

!����?4�3-���������3������/����;�<��9��� #G $�M����

�

�D!�4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

!����?4��9��� #G $�M��2�3-���������3������;��3-��;/�����9��;��;3�������-���/;��3-��

����/���������

�

�D!�4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�
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�D!*4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�*��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��*�

�

�DJ	4� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�	��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�D!	4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�	��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��*�

�

�DJ�4� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�D!�4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��*�

�

�DJ&4� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�&��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�D!&4� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�&��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�

�

�DJ64� �/�����9����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�6��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��
�
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�

�D!64� �/�����9����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�6��

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��*�

�

N�J�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34����

�

N�!�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6*�

�

N�J�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6*�

�

N�!�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6*�

�
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N�J�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34����

�

N�!�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6�

�

N�!�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34����

�

N�!*4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�*���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6*�

�

N�J	4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�	���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6�

�
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N�!	4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�	���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6�

�

N�J�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6��

�

N�!�4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�����

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6��

�

N�J&4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�&���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6�

�

N�!&4� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�&���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6��

�
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�

N�J64� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��J������3�;�9��3-�����?�6���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6*�

�

N�!64� C���3��������>�����;�9�3-�����-��;�3-��!������3�;�9��3-�����?�6���

� !�;>�4�≥�
���9��3���������3-�;��2�3-����>�����;�����/�-�3-�32�3-��9��3-���9���3-��3-�/�3������2�
3-�����>���3-�����-�����

� #<��4�!����

(�9�/�34�
�6*�

�

� �

� �

��

�

�

	

ZINFE ZINFL ZSUPL ZSUPE

RINFL

RSUPL

RSUPE

0.

� �

� �

��

�

�

	

ZINFE ZINFL ZSUPL ZSUPE

RINFL

RSUPL

RSUPE

0.
�

���� !����"�#��!0) �,&�$%�$-�&*!�.!0*��!$.!& 2�

�
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�

1�
�����,' &�

��)�$�4� #��>�3�;/�����9�����/�����;�3-�����/3�3�;�����;��

� #<��4��;3�>���

� !�;>�4�≥�
�

(�9�/�34��

�

�

��#$!4� #3���;/�����9��3���3�;��3�����;���

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34�*

�

�

��#$!
4� �/������9��3���3�;��3�����;���<����� �:�3-/3�������;>�3-��9�:�������3�����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34�
�

�

!$ 4�  �����3���/����3������9<�:-�3-���3-��/����:�;3��3��;3�;/����;3������8�/���/;��

� #<��4��;3�>���

� !�;>�4�� 
4�#-���/���;3��/;��3��3��9�������3�-��

�4� #-�� �/���;3� �/;� �3��3�� 9��� �� ���8�/�� �/;� /��;>� 3-�� �!$ � 9���� ��� �;�3����

�;��3�;���

(�9�/�34�
�

�

�!$ 4� �/�����9��3���3�;����3:��;�3:�:��3�;>��9�3-�����3��3�9�����

� #<��4��;3�>���

(�9�/�34��

�

�
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!$ '#�#4�  �����3���/����3������9<�:-�3-���3-��/����:�;3��3��;3�;/����;3������8�/���/;�/��;>�

3-��������;>����/�3���/�/��3����/��;>�3-�����8�/���/;��#-���������3������3�?�;��;3����/;3�

;�<��9�!$ �M����

� #<��4��;3�>���

!�;>�4�� 
4�#-�� �/���;3��/;� 3�?��� �;3����/;3� 3-��������;>��/�/��3����/��;>����8�/��

�/;���

�4�#-���/���;3��/;��3��3����;�:�������;>�:�3-/3� 3�?�;>� �;3����/;3����8�/��

������;>��

� (�9�/�34�
�

�

�'$$(4� �;�3������;��������8��/��/�����;������>�3����<�3-����;���;/�����>�;���3�����8����3�;�

9��3���;�3����8��/�����9����3-����K/�;���9���;���;/������

� #<��4��;3�>���

� (�9�/�34���	��

�

$#�4� �/�3������3�;���99����;3�9�3-��3�����3����/��;>������� ����/3�3�;��#-����9���;���3����

�3�������/3��3�����<����/3���9���3-���-����3����3����9�3-��9�:��

� #<��4������

� (�9�/�34����

�

��'%�$'"4� �����3���3������9<�:-�3-���3-��/����:�;3��3����9���;�<�3-��>�;���3�;�9�3-�����-���

;3���9���'%�$'"��K/����2����� �>�;���3���;�<����/;8�9����9�����-�8��/�����3�;��

� #<��4��;3�>���

!�;>�4�� 
4����� ����9����������/��3�;�9�����/����3��;���3��

�4����� �>�;���3������/;8�9����:�3-/3���?�;>��;<�����/��3�;���

� (�9�/�34�
�

�

��'%��4��  �����3���3������9<�:-�3-���3-��/����:�;3��3�>�;���3�����/;8�9�����;3��;�;>�3-�����/�3��9�

3-������/��3�;��

� #<��4��;3�>���

!�;>�4�� 
4����� ���;3�>�;���3�����/;8�9�����

�4����� �>�;���3������/;8�9�����;3��;�;>�3-�����/�3���

� (�9�/�34�
�



�

 

Ref : MOS.UM.741607.ASTR 
Issue : 02  Rev. : 00 
Date : 24/09/2009 
Page : 22  

�

������� �	
	��
������� ���	�
��������� ���������������

 EADS/Astrium�
�

�

� !��#4�� �/�����9��3���3�;����3:��;�3:�:��3�;>��9�3-���/;��-����3����3�����;�3-�����)�9�����

� #<��4��;3�>���

� (�9�/�34��
�

�

�)���4��  �����3���3������9<�:-��-�3<���9�������;�����/3�3�;2�3-��/����:�;3��3�/����

� #<��4��;3�>���

!�;>�4�� �4����� ��8��/�3���3-����0��/��9��H'O�!��3����-� �3���3�;���3� ���3-������

���/��3���/3�3-��������99����;3���3-���

�4����� ��8��/�3���3-����0��/��9��H'O�!��8��<�*
��3���3�;����

�4����� �/����3-����#�����/;3��������/�����3� ���3-����������/��3���/3�3-��

�����99����;3���3-���

� (�9�/�34���

�

�%'%4��  �����3���3������9<��9�3-�����/3�3�;� ������9�����:�3-���:�3-/3�3-���/�3������3�;�5�

�/�������;������/����;�3-�����/3�3�;�����;��

� #<��4��;3�>���

!�;>�4�� 
4����/�3������3�;�5��/�������;�������9������

�4��/�3������3�;�5��/�������;�������9�������

� (�9�/�34���

�

#���#4��  �����3���3������9<�3-��3������3/���9�3-���;3��;������3�9�3-��3-�/�3���:�����

� #<��4������

!�;>�4�≥�
�

%;�34�L��8�;� ��

� (�9�/�34�	

�L�

�

#��� 4��  �����3���3������9<�3-��3������3/���9�3-���������3�9�3-��3-�/�3���:�����

� #<��4������

!�;>�4�≥�
�

%;�34�L��8�;� ��

� (�9�/�34�	

�L�
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�

#�$H#4��  �����3���3������9<�3-��3������3/���9�3-���03��;������3�9�3-��3-�/�3���:�����

� #<��4������

!�;>�4�≥�
�

%;�34�L��8�;� ��

� (�9�/�34�	

�L�

4.2.3 The flow field file: .FLOW 

#-���9���� �;3��;�� 3-�� �-����3����3���� @��;��3<2� 3������3/��2�8����3<A�9� 3-��9�:�9����� �;����� �;�� �;� 3-��

8���;�3<�9�3-��3-�/�3�����3����/����3��;�3�������3-���;3�1���������/��3�;��3�3-������3�9�3-�����/3�3�;�

����;��#-���9�����-�����������3����<�3-������$!���/����#-�������3���������3�;�9�3-�����)��9�������

�����;3����;�3-��!(���

4.2.4 The thermodynamic file: .T07 

#-��� 9���� �;3��;�� 3-�� 3-����<;����� �-����3����3���� @����2� ����� 9���3�;2� ����� ���3�;2� ;/����� 9�

��>�����9�9�����A�9����-�>�/��9�����������3���;��������3���3-���$����/������<�3-��)($���/���

@;�8��3-�����2� 3-��;�����:�<� ��� 3�/��� 3-���$����/��� 3��;3���3-���;3�;3��9�3-�� �#
��9���A��#-��

;/�����9�>�/��9�����������9�;����;�3-���#
���-����;3��0������
��#-�������3���������3�;�9�3-���#
��

9������������;3����;�3-��!(���

4.2.5 The restart file: .REP 

#-��� �;3��;�� ���� 3-�� �;9���3�;� ;�������<� 3� ���3��3� �� �/;�� #-�3� ��� 3� ��<2� 3-�� �-����3����3���� 9� 3-��

����/���� �;��/���� �;� 3-�� ���/3�3�;� ����;� �;�� 3-�� �-����3����3���� 9� 3-�� 9�:� ������<� �/�/��3���

�/��;>�3-�����8�/���/;��#-���9�����������3����<�3-������ ���/����3�3-���;��9����-��/;��;�����������<�

���� ��9�3-��/����:�;3��3����9��������3��3�@!$ �M��A��#-���-����3����3����9�3-��9�:�����/�����9�3-��

/����:�;3�� 3����3��3� 3-���3�3��3���� @!$ '#�#�M��A��#-���9���� �������;��<�9�����;����;��������3�8��<����>��

@����3�;��9�?�<3��A��

4.3 THE MC3D OUTPUT FILES 

4.3.1 The listing file: .MLO 

#-���9������������3�;>�9�����;3��;�;>����/����<�9�3-���;�/3�������3�����;�������;9���3�;��;���;�;>�

3-����>�����9�3-���/;��

�;��0������9��/�-���9�������>�8�;�-����93�����3��;3��;�4�

• #-���������3�;�9�3-���/;�������3���2�



�

 

Ref : MOS.UM.741607.ASTR 
Issue : 02  Rev. : 00 
Date : 24/09/2009 
Page : 24  

�

������� �	
	��
������� ���	�
��������� ���������������

 EADS/Astrium�
�

• ���/����<�9�3-���#
��9���2�

• ���/����<�9�3-�����)��9���2�

• #-�����;��-����3����3����9�3-�����-2�

• $8��<� � !��#� �3���3�;2� 3-�� 3-���3����� �;�� ���/��3��� /��3����� ����� 9�:� ��3�2� 3-��

3-���3������;�����/��3�����3����������9�:���3�2�3-��33��������9�:���3���;��3-����3����3:��;�

3-���;�/3��;��/3�/3������9�:���3�2�

• �3� 3-�� �;�� 9� 3-�� ����/��3�;2� 3-�� 3-���3����� �;�� ���/��3��� /��3����� ����� 9�:� ��3�2� 3-��

3-���3������;�����/��3�����3����������9�:���3�2�3-��33��������9�:���3���;��3-����3����3:��;�

3-���;�/3��;��/3�/3������9�:���3���

�

RUN DATA : 

 
          COMMAND FILE  :                 mbb10_new.MLI 
          THRUSTER FILE :                 mbb10_new.FLOW 
          SPECIES FILE  :                 mbb10_new.T07 
 
     RUN PARAMETERS DESCRIPTION : 
 
     Total number of iterations                 :   10 
     Number of iterations before integration    :    0 
     Frequency of creation of the Restart file  :   50 
     Restart calculation                        :    1 
     Number of molecules                        : 3000 
     Collision model                            :    1 
     Multiplication / suppression of molecules :    1 
     Time factor in the first block             :0.300E+00 
     Random seed                                : 4747 
     Restart of the statistics                  :    1 
 
.T07 FILE DESCRIPTION : 
 
     Reference temperature :  300.0000000 
 
     Number of groups :   1 
 
     Group name   Molar fraction   Molar mass    Diameter       Degrees of freedom 
         MOY      .1000000E+01     .3394118E-25  .4045486E-09   2.3729661 
 
     FLOW-FIELD FILE HEADER :   CALCUL NAVIER-STOKES DE LA TUYERE MBB10  
 
          THROAT RADIUS      = 0.1425000E-02 M 
          THRUST             = 0.9722190E+01 N 
          MASS FLOW RATE     = 0.3176800E-02 KG/S 
          EXIT RADIUS        = 0.9473700E+01 R* 
          THROAT/EXIT LENGTH = 0.2667000E+02 R* 
          IDEAL GAS                                      NGAS =    3 
 
          NUMBER OF POINTS BY STREAMLINE                  NPT = 145 
          NUMBER OF STREAMLINES                           NSL =  49 
          NUMBER OF VARIABLES OF THE FLOW-FIELD FILE      NVP =  10 
 
     MESH CHARACTERISTICS 
 
     NUMBER OF BLOCKS :  9 
 
     BLOCK     NUMBER OF CELLS         TIME STEP 
       1          1050               .2396646E-07 
       2           300               .2508981E-07 
       3           800               .2891570E-08 
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       4           480               .3567296E-07 
       5           450               .6214461E-07 
       6           150               .6205887E-07 
       7           750               .2499293E-06 
       8           200               .3133571E-06 
       9           150               .3528315E-06 
 
     TOTAL NUMBER OF CELLS :   4330 
 
     THE PROGRAM IS READING THE RESTART FILE 
 
     Number of molecules read in the restart file :   50145 
 
     SUMMARY AT THE ITERATION :     5 
     ------------------------------ 
 
     Number of molecules :  50291 
 
     Upstream mass flow rate 
     Theoretical : .6404438E-03 
     Input : .6675566E-03 Output : .2393633E-04 Net : .6436203E-03 
 
     Lateral mass flow rate 
     Theoretical : .3093770E-02 
     Input : .4186990E-02 Output : .5354359E-03 Net : .3651554E-02 
 
     Total mass flow rate 
     Input : .4854546E-02 Output : .3393432E-02 Ratio : .6990213E+00 
 
     SUMMARY AT THE END OF CALCULATION : 
     ----------------------------------- 
 
     Number of molecules :  50426 
 
     Upstream mass flow rate 
     Theoretical : .6404438E-03 
     Input : .6658757E-03 Output : .2008899E-04 Net : .6457867E-03 
 
     Lateral mass flow rate 
     Theoretical : .3093770E-02 
     Input : .3725448E-02 Output : .4341648E-03 Net : .3291284E-02 
 
     Total mass flow rate 
     Input : .4391324E-02 Output : .3465633E-02 Ratio : .7892000E+00 

�3& ')&�$-�&*!����	�-�(!�

4.3.2 The restart file: .REP 

'���P�����*��

4.3.3 The flow field file: The .FLOW file 

#-���9���� �;3��;�� 3-�� �-����3����3���� @��;��3<2� 3������3/��2�8����3<A�9� 3-��9�:�9����� �;����� �;�� �;� 3-��

8���;�3<� 9� 3-�� 3-�/�3��� ���/3����<����� ���3� ��� �;3�����3���;� �;� ����3������-�9��� 3-�����/�3��

���/3���;� 3-����������-���3����:��3����9���3-��8��/�����3�;�9�3-��9�:�9�����/��;>�3-��#!�B$#�

��/����

#-���9����=����3-�����)��9��������3����<�3-������$!���/����;��/��������;�/3�9�3-������ ���/����
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4.3.4 The .unv file 

#-���9���� �;3��;�� 3-�� �-����3����3���� @��;��3<2� 3������3/��2�8����3<A�9� 3-��9�:�9����� �;����� �;�� �;� 3-��

8���;�3<�9�3-��3-�/�3������/3����<����� ���3� �������/��3���;�3-�����-�/����3����9���3-������ �

����/��3�;���3����:��3����9���3-��8��/�����3�;�9�3-��9�:�9�����/��;>�����3����93:������?���������
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5 HOW TO USE MCLIP 

#-��>���9�3-����-��3������3������;3�3-��/���9�3-������ ���/���;��������������;��3�>�8��3�3-��/����

������8������

5.1 APPLICATION CASE 

�;�3-�������>���-2��������3�������9����� ��������3�;���������;3����

5.1.1 External input file 

#����9���3-����������3�;�����2�3-��/�����-����-�8���;�3-���/���;3������3�<4�

• ������
���)��9�������/3����<�3-������$!���/��2�

• ������
�#
��9�������/3����<��$����;��0������9�3-��>�;���3�;�9�3-���#
��9�������>�8�;��;�

3-���$���������3�;���;/����

5.1.2 Generation of the mesh 

����3�9����2�3-��/�����-����>�;���3��3-�������9�����;3��;�;>�3-�����-��;��3-���/;�������3�����#���3-�32�

3-��/������;����3�3-�������9����/��;>�3-�� �%���)���;3��9������;������3����3�3-���;�/3�9���2�3-��/����

-���3�����?�;��/�&��%,�&�-�(!��;��3-�;�;��������%��;>�3-�����3�2�3-��/������;��;3���3-��9��:�;>�

9�����

�

��������������;�3-��P������2�3-��J'% $���9�;���3-����0��/�����3�;���9�3-������;�9���3-��3-�/�3���

�0�32�3-���� #G $���9�;���3-������/�����-����9�3-�������;��3-���DJ�2��D!�2�N�J6��;��N�!6���9�;��

3-�����-�9�3-�����?���2����;��6��#-��3-������-�������3��������3-����9�/�3�������3�����#-��I!%� �!�

���3�;�:��������������������:��0���3�9�� 3-����'%�$'"�������3�����9�;�;>� 3-�3� �� �/;8�9����:�������

>�;���3���:�3-/3����9���;>��;<�����/��3�;��

#����9���3-������/��3�;2�3-��/����-���3������3��������;��3-�;�;�	4��#-������ ���>�������3-�;�

�0��/3����;���93���9�:���;/3���3-��/������;�����8��3-�3�������
�;�:���)��;��������
�;�:�/;8�9�����

-�8�����;�����3�����

�93��������3�;�9�3-���/;�3-��/������;����3�3-�����)�9����/��;>�3-�� �%���)���;3�>��3������3���#�

��3-�3�3-��/����-���3�����?�;��/�&��%,�&�-�(!��;��3-�;�;��������#-���;9���3�;���;��/�����;�3-��
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���)�9��������:��3�8���9<�3-�3� 3-��;/�����9���������>�/������3-�����;��3-��33���;/�����9����������

���
��

#-���/;8�9������;����/����3�8��/������3-�����-�/��;>�����0������3-��������3���#-��>�;���3������-�9�

3-����8���������������;3����3�3-����>/���*��1���

�

���� !����"�#��!0*��!%! '&!/�52�������

5.1.3 Preliminary run execution 

);���3-�����-�-������;�>�;���3��2�3-��/����-���3���9�;��3-���/;�������3�����;������3��3��3�3-������ �

���/3�3�;��#-�������9������������;3������:���

�

#-�����-�������3�������� 3-������� ��� �;� 3-��P*������);� 3-��3-���-�;�2� 3-���/;�������3����-�8�����;�

���9�����;������3��3��3�3-��9�:�9��������/3�3�;��#-���7��3�8��9�3-����������;��<��/;����3�9����3-��
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3-�� ���/3�3�;� ����;�� #-�� 33��� ;/����� 9� �3���3�;�� @��#$!A� ��� �K/��� 3� *

� 3-�3� �-/��� ���

�/99����;3�3������3��<�9����3-�����-��;��3-��;/�����9��3���3�;��@��#$!
A�:�3-/3�������;>�����K/���3�

�

2�3-�3����;��3-�����/�3���������������/��;>�3-�����3��

��3���3�;���#-��3��>�3�;/�����9�����/�������

�K/���3��

�3-�3�������3���/;����
�


�����/�����;�3-������;�3-�3����������;3�:�3-�3-���7��3�8��3�

-�8����/;��3�;�����/�����<�������;���<����������

�93��������3�;�9�3-���/;�3-��/������;����3�3-�����)�9����/��;>�3-�� �%���)���;3�>��3������3����;�

�03���3�9�3-�����)�9�������>�8�;����:��

� �

�3�3-���;��9�3-�����)�9���2�3-���/����<��3�3-���;��9�����/��3�;�>�8���3-��33���;/�����9�����/���2�

�������;����3:��;� 3-�� 3-���3������;�� 3-�� ���/3���9�:���3�2� �;�� 3-����3����3:��;� 3-�� �;�/3��;��

/3�/3�9�:���3���#-�������9�:���3������K/���3�
�&&���8�;>�3-�3�3-���;8��>�;���:���;3������3��<�

��-��8����/��;>�3-�����3��

��3���3�;���

5.1.4 Second run execution 

��;�:�����/��3�;����3-�;�;�������<��#���3-�32�3-�����/�3��9�3-�����8�/������/��3�;�����/��������;�3����

�;��3�;� @��!$ �M��A2� 3-�� 3�����3��� ����K/��� 3�
��� �;������ 3� ����8�� 3-��K/���3<�9�3-��������;��

���/3�3�;2�3-����#$!�������3�������K/���3��

��;��3-����#$!
�������3����K/���3��

����;�:��/;�

����0��/3�����93��������3�;2�3-��/������;����3�3-�����)�9�����;��;3��3-�3�3-����3��9�9�:���3������K/���

3���
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#-�� ���/�3�� ��;� ��� �����<� 8��/������� /��;>� 3-�� #!�B$#� ��/���� #� �� 3-�32� 3-�� /���� -��� 3� �����3�

�0$)$%&$� 0�,($&� �;� 3-��  �%���)�����;���;/�� #-�� #!�B$#���/��� ���:�� 3�8��/������ 3-�� ��1

��;��3<��;3/�������/��3����<����� ��#-�����/�3�����������;3����3�3-����>/���*��1���

�

���� !����"�#��!%0�&2�'-&! �&*!�0!)$%/� �%�!3!)�&�$%�

);�3-����8��9�>/��2�;���;������?�3-�32�3-�����/�3�������3�������>-3�<�9�/�3/�3����;�3-��('�����>�;���

5.1.5 Accuracy improvement run 

#-�����/���<�9�3-�����/�3����;��������8����<����9���;>���;�:��/;���;�3-�������2��3�����;3����3�;>�3�/���

3-��������;>����/�3�� �/�/��3����/��;>� 3-�� ���8�/���/;��'�!$ '#�#� ��� �K/��� 3� �����#$!� ��� 3�?�;�

�K/��� 3� �

� �;���#$!
� 3� 
�� '2� 3-�� ���/�3�� :������� �8��/�3���9��� 3-�� ���3� �

� �3���3�;�� @3-�� �

�

�3���3�;��9� 3-�����8�/���/;��;�� 3-���

�9� 3-�� �/���;3�;�A��#-����;��3<�8��/��������<� 3-��#!�B$#�
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���� !����"�#��!%0�&2�'-&! �&*!�&*� /� �%�

);���;������?2�;�3-����8��9�>/��2�3-�3�3-���3��;������/�3������������>/����3-�;��;�3-�����8�/���/;��

#-���3��;������)��9������;����/����3����9���9/�3-����;��<�����

5.2 ADVISES TO THE USER 

5.2.1 On the meshing 

#-����9�/�3�������3��������>�;�����<�����3��� 3����-�������<� 3-�� ���/3�3�;�����;����8��3-�����2�

3-��/������;��03�;��3-�����-�����;��;������9�;�����3��;���>�;���#�������<������3-��9�:�9����2�3-��

/�����-����8���9<�3-�3�3-�����;�9������3-�9�3-��9�:����>���3���3-�;�3-�����-�����;��;��

���8��2�3-�����-�����;��;���-�����������3�����:�3-�3-���;�3������8���1'3?�������/��3�;���;�����3-��

�;�3���� �;��3�;�� 9� 3-�� 9�:� �3� 3-�� ����3�� 9� 3-�� ����;�� ���� �;3�����3��� 9��� 3-�� ���/�3�� 9� 3-��

����$!� ��/���� �;� ���3��/���2� 3-�� �;3��;��� ����3� �;��/���� ��3:��;� J����� �;�� J'% $� �-���� ���

�����3��<��;��/�����;�3-����8���1'3?������-��)3-��:���2�3-���/;���;;3�����0��/3����

5.2.2 On the number of molecules 

#����9����;����/��3������/��3�;�9�3-��������;����3:��;�����/���2� �3� ����/���;3�<�������;����3�

-�8�� ��/;�� 3�;�����/�������� ����� �;�� ������������� #-�� ;/�����9�����/���� ��� �;3������/��;>� 3-��

��)�$��������3����#-��33���;/�����9�����/�����;�����3-�����/3�3�;�����;��������3�;���3�

3-���������3�����9��3���������3-�3�3-��33���;/�����9�����/�������;3��/99����;3�3����3�3-��3��>�3�9�3�;�

����/������������2�3-����)�$��������3�����;�����/�3��������<�3-����������3��9��3���
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5.2.3  On the flow field file 

����3�3�����8�2�3-���;�3�����;��3�;��9�9�:��������/3���9���3-�����)���;�3����9�����#-/�2�3-���9����

�-�����;3��;� 3-�� �-����3����3����9� 3-��9�:� �;����� 3-��;==����'2� 3-�� ���)��9�����-������� ������3�8��<�

����3����<�3-������$!���/����;���-����;3�������;>����<�3-����#��)����/����

#-�����)��9��������3����<�3-������ ���/���=����3-��������<��0��3�;>�9��������3����<�����$!��'2��9�

3-��/����:�;3�� 3����9��������3��32�-��-��� 3��������� 3-������ � ���)��9�����<� 3-�� �;�3��������$!�

���)��9�����

5.2.4 On the collision model 

#-���� ������;� ������ ���� �8�������� �;� 3-�� ���� � ��/���� #-�<� ��;� ��� �����3��� /��;>� 3-�� �)����

������3�����

• �)����M��4�#-������� ����� 3�����/;3�����3-���#-����0��/��9�3-������3�8��8����3<� ���

�8��/�3����3����-�3�����3�����3����3-����3����/��3����3-���

• �)����M��4�#-������� ����� 3�����/;3�����3-���#-����0��/��9�3-������3�8��8����3<� ���

�8��<�*
�3�����3������

• �)����M��4�#-��������������#�����/;3���@�#�A���3-����;�3�����9�� %�3���2��3����3-��

��3��99����;3�9�3-��3-������3-����

#-�� ��3-��� �� �;�� �� ��;� ��� /���� 3� ���9��� 3-�� 9����;>� 9� 3-�� ���-2� -:�8��� 3-�� ��3-�� �� ���

������;�����/��;>�3-��������;>�9�3-�����/�3���

5.2.5 On the multiplication / suppression 

����/���� ���� �/�3������� 5� �/��������� :-�;� 3-�<� ���� �-�;>�;>� 9� ���?�� #-��� ��3-�� -��� ���;�

�������;3����;������3��;�������3-�����/���<�9�3-�����/�3���;�3-���:���;��3<���>�;��@���?9�:A��'2��3����

������;����3����9���3-������/��3�;��:�3-��%'%�M����
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3�����3����#-������������9���3�;��;�3-��3-�/�3���:������������/3����

• ���������;3�3�8��;/�����9�������;�2�������;��;>�3�F3�������/3�����;>�3-������/����

9����-�������#-���-����3����3�����93���������;� @8����3<2� �;3��;����;��><A��������9���� 3�?�;>�

�;3����/;3�3-����������3�;���

• #-����>;�9���;3������3����9�3-��9�:�@��;��3<2�8����3<2�3������3/��2��3�A��������������;����-�

������

�"��"������7�

#-�� ���-�;>� ��� ;�� 9� 3-�� ��3� ����3�;3� �����3�� 9� �� ('��� ����� �;����2� 3-�� ���/3�3�;� 3����

����;����3�;>�<�;� 3-��;/�����9�������/����9��3-������/��3�;� @3��3��;���>���3�3��3����/��;>� 3-��

����/��3�;�9� ������;�� �3� ��� ;�������<� 3�-�8�� �3�����3� �
�����/�������� ����A���;� ����3�;2� �;������ 3�
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;��������
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���8��2� �;� ����� 3� �;3��� 3-�� ;/�����9�����/���� ���� ����� @3����;3��;� �� ��;��/�� ;/�����9�
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