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Blanket�design�code

Nuclear�calculation�code Thermal�design�code

FIG Example of blanket thermal calculation
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Detailed�design

Coolant�channel�analysis,
Geometry analysis,

Unsteady�analysis,�etc.

FIG Example of channel analysis

Experimental database (Ú]���� JUPITER II)
DNS database (T�ÒÝ^%�_)

Heat Transfer coefficient MHD pressure loss

Blanket system design

RANS code (MHD turbulence model)

��	��������������	������������

Ù $�=/��4;0ó=12
�zó"^`lñReb =�Ubh/�
(aRb/cRb)
�d^�e=lñHa= 2Byh( / )1/2
(Ò{z=fb/cRb)
���=�^lñPr =� /
g«hij8ijF

I FliBek,lb�ct�=/�
�4m�12V
�14000�<�Reb <�90000
�20�<�Ha�<�100
�Pr= 25(FliBe)

n $�=/��8m�4jn�
!-ucdVY
Iojzó"^`lC7«Ê~FY
%ojd^�e=lCp¬Ê~FY
JFj��=�^lC8ijÊ~F
12qbrs_©ttuvw678
89;{�:{õ��x

Flibek,l

p¬Ê~

7
«
Ê
~

�� !"�#$%#&'()*+, -.
/�0�1
�� !"�#$%#&'()*+, -.
/�0�1

jzó"^`l12�y4���\]béê

p¬qUVY���\]4z{béê

p¬qUVY2��|`-}4|`���
�p¬Ê~4õ/{<=>_67:;^¹º-uv/~��B�

ª «¬®¯°±²³´
DNSµ¶´·¶¸: Reb=40000, Ha = 0, 48, 68)

n ��mU-Y��¬brs_©tDNS;{�:{õ4\;-��

n vN�;{�:{õb�cttuv67:;<=>b��©Y
�n�4���¶Ðb9�CvN�;{�:{õ_4�*V'��ZF

Ip¬q4õ/{<=>���{�ñ

p¬4��-.ÈdY67õ/{^�z{a/e_ègZ�67\]4
��_õ/{^bzó"^`�b4��-	�ctzó"^`lCªÊzó"
^`lFbõ/{<=>���{�-�ctMHD67:;^b¹º
n:{õ_©tMHD67:;^
MK:��zó"^`�k�e:;^(Myong &�Kasagi)
KH:MHDj�:;^CKenjerse &�HanjakicF

Ha=0

Ha=48

Ha=68

+,Ô-;0ó=
12-uv/Y
p¬Ê~-./6
7��béê

0 0.5 1 1.5

-0.1

0

0.1

0.2

 Re  = 1000, Ha = 0
 Re  = 1000, Ha = 24

z/h

ª ¸¹³º»¼±2½¾¿À

0 200 400 600 800 100010-3

10-2

10-1

100

101

k+

y+

DNS
MK+KH
MK+KH rev.

100 101 1020

50

100

150

y+

T+

 DNS
 DNS+MK
 DNS+MK rev.

��

ª Á¬ÂÃÄÅÆÇÈÉÊ�ËÌÍ°ÆÇÈÎÊÈDNS�ÏÐÑµÄ±ÒÓÊ

n MHD67:;<=>



�������	
����
���������� �������������� !"#� $%&'()*+,-./0�1

PQ���RS

�Q��Z�

ðQ�Áf/�~

�������	
�������������������������� 5th Symposium

�������	
����������r�&w='Ý(�

2013� 73 11ÚW12Ú

THE�GRAND�HALL�C)*F

���wxyz{w|=-./��e�<�^b�ct��`:='�<�=
��4¹º_�4��-`a/��

y� ���D� B��o

IJMNO%¡

��e�<�^_��`:='�<�=

��e�<�^
¢p£-ra/¤Í�UÌ�W
efmU¥¦£UV�àèÈd
c�c�RbïaQk¿\]U
§¨Áf/Q
¤©c¢©�R_V���
�}4ªpË �p«
�}4¬¢Ë �
�}4®¯Ë

°±ñ�ÆS���e�<�^

��`:='�<�=
7
.�ü²Á�¢£
�³�a/Q7
.�
²Ác¢£b��a/
e_-.�j+´Jö
=ò{_µ4��b
¿ÀQefV}4¬¢
ËbµàÍ�4ÆÏ
-ºÞa/Q

��`:=´¶ó�{Ý

T��4RS

eó%Ò7·¸-ucd��`:='�<�=4ª�!

\]4¹ºèg	¹��u.º����mU4s»©t��b�¢

���Å· &'(')*+,'-
./01

\]4¹º

efga¼db���Å·UÊËS-�¢

��`:=Þ�,4é½ ��,4¹º

��`:='�<�=Þ�
-�����e�<�^4
¹ºb�¢Q��e�<�^
Vk¿\]U\�Áf/Q

��`:=bºÞÁ¾/-
VW¿ÀÑ,-BÁ��
�UÌ�ÊËS�ÂÑ,
VmÃ´�Áfdc�cQ

wxyz{w|=bÕ©de
ó%Ò7·¸-uv/��
`:='�<�=�s4�
���4¹ºb�¢Q

22345'67
3'4&56 2 789 2 :;<=>?@�A2B8-4C 2 D'E2 FGHI 2 JKLK>MN

OPQC 2 RSTU 2 V:W2RSTU

TXYZ'FGHI [\	HIRSTU

T��U¹ºa/��4��UÁg-Ä�ÅÆbR»aQ

89:;�45'<=>?@A
BC*BC*DEF=>G

23ADEF
=CHIJG
89:KK



�������	
����
��������������

ÇÈÉÊËÌÍÎÏÐÑÒÓÔÕÖÔÍ×ØÙÚÛÖÔÍÜÝÞßàáÖÔâÍÙÚÛÞßàáÕã
äåæÍçèåæÍÑÒâéêëìíîïËéÖÔðñòóôõö÷Õåõö÷ÍñøùÍúêû
üýþ�ó����ð��	Þ
ýë���é����ô���������ý��Í�é��ý
���óî ý!"#ð�ó$%ý&'�(�)ðø*�Í�+é,-ð.óô�ý/!�óé0ï
"1Í�)"é23ý4#5�Íø�ÜëïÖÔý67Ý��������ðø�Þ8à��ó'9ý
:;ó$%ý&'�(<

==>?@ABCDEFGHëIFGÉÊJKLMNOFGÉÊLLPQRSTUVWX< 5th Symposium<

=>?@ABCDEFGHëIFGÉÊJKL�SY��Z[\]<

�����������^_��^�<

������	
���	���`abc<

Ýd�ÖÔé?@A��ô�67�eéfg%êë<

��h�	ij
k	lmn�	�op�q��rs�	���t�u��v��<
lw��	x��y	l��zu����{ !�	"#|u$}�%� 

~������<

����	
��	�����	�������	������	��������	���	���������	��������<
��������	�
��
�������	
����	��
�	�
����	������
��������
������
��	�	��	����	��
�����
�	��������	

First-Principles analysis of CARE process of GaN<
- Initial stage of etching process-<

�������������������������������������� �	��!<

×&Ë���ð �âý�Ñ��ó%P'Ï()�Ë�	
���é��á���!��áö÷ý*")ó<

ÑÒ� �		���"#
		�ä����<

$�%'		*'	������	��	�+	*'-�;��'������'	>?@A#@@EJ?L>O'<
								*'	������	��	�+	*Q�'*'VQQ+' �;�'WEA#@@YJ?#?@@?'<

-V$Z	()-ÓÔ
`?'@@[�\	?'@@[�c<

�����������"����������"����<

	]^V^Z	
A]���+�_��	^��+		
ÇÇÇÇÇ%��	V���	^Z����+��;J	
�L+���eA`f^J	
���V! �Z���	
�\
������Z����
	
�PÔ�,feL	
�-+��q���	�����	�Z�	
					`������	�+��_�	q���ceÇÇ	
ÇÇ$�%'Ç"����+���		��
��		
ÇÇÇÇÇ*'	-���'	 �;�'	??>	YY@?	A#@@@J<

	

()�� �ÇÇÇ<

-XKÇÇÇ<

á���!��áö÷<

@	
@'#	
@'W	
@'L	
@'E	
?	

?'#	
?'W	
?'L	
?'E	

.
¡
¢


£
�

 �
#
!<

úê/¤<

����	q���	

q���	q���	

¥�¦ö÷	

@	

@'#	

@'W	

@'L	

@'E	

?	

?'#	

?'W	

.
¡
¢


£
�

 �
#
!�

úê/¤<

����	q���	

q���	q���	

-���+�����<

•  á���!��áö÷Í¥�¦ö÷Fðq���	q���§é/¨0©
éúêª1�2«Í¬3Ì45Ï5®	

•  ¥�¦ö÷é¯�á���!��áö÷ø�°úêª1Ì2#*
®	

6-é75	
•  �±��²��ý85®"#
9õé/¨0©ð³��´µó	
•   �	:;<Ëéúêð³��´µó<

�¶<

����	q���<á���!��áö÷<

¥�¦ö÷	

·
Ç??'Y#>\?O'EEW\W@'@@@Ç<

¥�¦ö÷<
á���!	
��áö÷<



�������	
����
���������� ������������� !"#$ !%&'()�*+,-./0�1

�������	
�������������������������� 5th Symposium

�������	
����������r�&w='Ý(�

2013� 73 11ÚW12Ú

THE�GRAND�HALL�C)*F

·¸B�+¹-uv/wxyz{w|=º�4¤»¹

¼½¾¿ �DE����@ ��º���ºo

IJMNOJK

]^_` abcdefg�hijklmn,D'mo*pq�]^rs�tuvwwxyz{|	}~���?��pq�&'(')*+,'-'�I
pq���rs�t���������{&'(')*+,'-'	�Ipq�����������s��{abcdef	]^��&'(')*+,'
-'	���������� u¡�t¢���i£¤�s�t�¥]^	_`�{¦§¨©	ª«wy&'(')*+,'-'	¥¬`j�Iu®s�j�
LMNOPQ'R6S�TUS=VWXYZ[#X\�]^_*`a&#b#c�dZ#$#]efE@`Hg�'hijk*lm=>nop�nhipFqr
=st]uvFw>¯�g°t�

]^±² &'(')*+,'-'	�Iu³®syjt�´�µ¶g�tabcdef	klmn,D'mo*�·¸�{¹	º�	���2�»��
�µ¶g�t	w�¸¼`u½¾�t�¿ÀÁÂ��ÃÄu�]^Åg�Irs�tÆÇ	ÈÉ	klmn,D'mo*�&'(')*+,'-'gÊË�s|
	»�½¾�Ë�{]^Å	(})*DÌ4	±���wy&'(')*+,'-'DÌ4uÍË�t¯�gµ¶g�t]^ÀÎ�{|ru¡�t��)&�	
ÏÐ�ËÑ�¿ÀÁÂ��ÒÄu�{|	ÓgvÔu�»���µ¶g�tÕ�A7Ö���)&�v×Ø�s·Ù�{ÚÛ¤dÜÝÞ'ÜÝß*&à*-'	
./01m&áÖâãuäå�2æç��Ë®sabcdefg	ÀÎuèé�t¯��±²�s�t�

Õ7êYu³t@ëìXíîm&áÖ
ï uð�³Ñu{Õ7êYñ�I��@ëìXíîÕ�à&
�{òó�ôõuö�÷t¯�wyø�t�òó	öù�Íñ
u³�Õ7êYúûü\�ýþr{|¯g���Çu�Ñ��ö
ù�	�	j
�u³�{����u�t�¯	����¸
g°t� òó�ù�	���sz{eX����°�!��
À�>��!�ÀC{|	!uöù����t>�����C¯
�g{@ë�'�4&�'4	ìX�À��t�¯r�@ëìX
�À	�¥`ja g°t�{!"s@ëìX#$	��2#�
>ìX%�&CvìXÀ��ºu'(�t�Õ7êYñ�{Æ¨
	Õ�à&��É	&á)ÕgÊ¦g�t� {*+`j@ëì
X¼,m&áÖ�-j�¯��g�t�
�w�{Õ7êYñ�.��/��Ñ��	T01ñ�g°�{

��òó	ö��º�@ëìX	�À�º�xzwkn23	%
u45�s��Ñ� {Ê6u³t¸¼½¾�7��8 t�
yuÕ7êYÕ�à&u�ãt@ëìX9�À�º	:;j�<
=êÖ�>?��s@Ars�j�� {B yrtìC�D
À�EÉ@ëìX�íî�t� u�ß*8=?	FGuHyI
t�Jz{!"sK¤jõ%�)&��¡�t¯�vLM�j®
s�t�

¿NOPQ	ÃRST»uU_��VñWÍ�º	@A
OPQ	Vñ\	WÍ�{�hñÓuX�rtYV�OPQ�g��Z tÃRü�[gOPQ

\u]�^-{Çñ_gÀ���`Î��a¯rt��buSTr�cd�8 sefj� {
ÊGu³t±6��g�g{kl±�u³t¦h	@A�µ¶rs�t��w�{cd	À��
Di`jj k	�¦�l"tu�{mej±�n_�¬X@o��p��tq¡�°t�¥á'
Yg�{YV	STwyÀ�{|�sVñWÍut�r	�º�&'(')*+,'-u³�s
¦�{|	tª`ja �@A�t¯��_u�s�t�

À!Á�ú4ÂÃ
Dùlñ1415

À!Á�ú4ÂÃb
ö^Z-8Ä�Å

·¸�R4ÆÇ
Dùlñ11,320

À!Á�wxyz{w|=
Dùlñ1415Ä

ÈÉ�Êz-`a/wxyz{w|=
Dùlñ11,320Ä

ËúV15,000Ä�ÐU�Å

��

Ëú

´¶�ñÌÍ�!ÎÔÏ4ÐÑ�

v#wó	xyuz�tY4{&�'4mn,D'mo*
eXmn,D'mo*u³tY�2|&}~	abÔ»uz�tklmn,D'mo*�ËÑ�

��{v#w	xy�6�_`��s{.���>ìXC��Y�2|&}~wyjte� k
3B4>�µà43B4C���¡�@��t�}~u���d�çI�t¯�g{Y�2|&
|7)|	����6�t�

�Ta�	��2���±u��t1ñdmn,D'mo*
��»	���Ta���±�t¯��{T�	�¸��	� uq¡�g�g°t��Ta�

u�ãtxy���ut1ñd����{��gwÉ�*+j�Ta�����t� u�{v
�j�¸�1ñd�klñ�mn,D'mo*u���@A�tÆYu�*j���j�{&'
(')*+,'-'	����»��q¡g°t�
¥]^g�{±���	��wy��7�g°®�-' *¡�ñ¢�£t�¸�¤¥¦	¤§

¨1ñdmn,D'mo*�{./01�I��¤§¨äå±�u³�Ê¦�t���{-' **
+�â¨�t-' *©��Ï��� u{©��c�÷�(7��2)|±��ÊË�t�
yu{-' *�£tª«Pñ�	ñ��d`Ô»�Y4{~¬8)|&klmn,D'mo*
u³�Aywu�t�

|¯g¥]^g�{¨©	³Ñjõ%2%�vuY4{&�'4wÉv�j¡k	tªÕ�
à&wyjtm&áÖ	kª3B4�®¯`u °�{:;j@��ËÑ¯�g{@ëìX9�
Àa �Õ7êYñ	v�1ñd±�	²³¦h�@A�t	-jyz{)*+,'-¨g´µ
`jÊG�¶)&�g·Ë�t�

� 7

6 7Ò Ó

Ôq

�Ôq
CTS7F

�°R
C67Õ�F

ìã
�()

	ìã
ð()

67Õ�
ã���


x

x

Ö

×

ìãÔqRäå ÒÓ� º9©t67

0 5.9Ø104 3Ø105 3.5�~�5Ø106 (�Rex =�Uv�x�/� )

Uv

µ¶rtÀÎ abcdef	klmn,D'mo*	�¸�¹º	� u�{ÊI`jmn,D'mo*§¨g	»�½¾�q¡�g�g°�{|	
� 	±����q¡�g�g°t�Ôu»¼`]^	�½g�{äå��×Ø÷zuÕ�A7Ö��rs��)'¾�¡�� {./01	³Ñu¿À`¤�j±
�ë'¾gÊËg�tm&áÖ��Ig°t���{ÚÛ¤dÜÝÞ'ÜÝß*&à*-'g�{�µux�®sÁÂ`u�I�	?Õ2�'mo*	�¸�¹º
�Ë®s��ÊÃ�°t�¥]^u��sv¯r�gÄÐ�s��ë�Å��meuÆI�s»¼`]^�¹º�{abcdefg	ÀÎuÉjÇt�yu�{
xyz]�{|O}*�{L|O}*'f~S=��'/���#&*`a�'��=��]��w>��������';�Fj�Hst��'qrr�]�>�

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

Èk Á É É 1 �� Ê �É Á� É �Ë �� �Â É É �Ì Ë
¿�Ì|�4�
»�â¨¿ �Í1 ÎËÍÊ ÎÍÂ ÁÍÂ �ÍË ÁÍÁ ËÍÊ ÁÍ1 �ÍÌ ÁÍ1 ÌÌ 1ÍÎ ÌÉ� ÎÊ �ËÍÁ �1ÍÊ

¿�äå�»�â¨¿ ��Í� �ÉÍÎ Ì�ÍÊ ÉÍË ÎÍ1 ÁÍÉ �ÉÍË ÎÍÂ ÂÍÌ ÉÍ� �Í1 ÂÍ� ÌÍË ÎÉ �ÊÍÁ �ÂÍÌ

ÚÛ¤dÜÝÞ'ÜÝß*&à*-'	�¸�¹ºÊÃ



�������	
����
��������������

�������	
�������������������������� 5th Symposium

�������	
����������r�&w='Ý(�

2013� 73 11ÚW12Ú

THE�GRAND�HALL�C)*F

(Ù�Ú�õ/{^ÛÜv4�^Ý<`���

Þßà �á �â½Bã��o

GHIJKKKJMtvKI

yz�����Syz�����S

¤§¨äå±�a	»��~4uÆIg�t¥ÏÐ
WLÑ�	ÊI��_u�Ò
Óa��Z ��tñ�ab	�»���ÔOç
#��Ê¦g�tÕÖ`j�±�g�u�tÒ

äå����� æçè�Å·��

� k¬X×
>¦§	ØñC
2Óa�a�
	@�2�±

ÙÚ¬X×u³tÕÖ
>]^Ó	Û×C
2Êa�	:;@�
2ÜËÝG	ÐÞ
2�ßà	@�

�� ¡¢ £¤¥¦�§¨©F
�>�[�ª&�#

:P.u³t@�>ÚÛ¤��C

�{«©�{«©

�� ¡¢ £¤¥¦�§¨©
¬��ª®¯°±²©³
á%âÙÚ¬X×u����×
¡k	fn_Wãäåu³tn_eæ
�s	Wãäågá¾j±��ç
�¸�Þ&�j¬X�À
�@o�@×�Tèu °g�
éèjB'- k�?4ê2êÖ

¦�§¨

¦¨¡¡

±�n_�Wãäåueærë
ìWãäå\u#k	Wåíí��
Àrt

L�	¬X>Éîï¬XC
>æf¬X��Ê[ÜÝêg�Ì��C

´�o'yz��yzµ¶´�o'yz��yzµ¶

klñ��d	]^A4'Õ>ðñc¤ëÚÛ¤ëÚò¤ë
óP/PC��±�aôd	]^A4'Õ>ÚÛ¤2ÜÝ
Þ'ëõ¤2ö÷�øCu³t�#]^2����
ù-&�'4âã	ªäå�pq��
ù-~�)Õ&ú�@o�ñ�±�	?4ê2êÖ��
¡efrÀ�¤§¨ñ�@�j¹	HIcdLM\	çI

·¸¹º»�{Fj�H45;�·¸¹º»�{Fj�H45;�

0.1

1

10

100

1000

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

Pe
rf

or
m

an
ce

 (G
Fl

op
s/

s)

The number of processing elements

SR16K FX10
Nehalem FX1
SX-9

0

16

32

48

64

0 16 32 48 64

Speed�up
ratio

#�CPU

Ideal

VOX

IBM

IBM+SMG

äå±�u�ãtÊ**+ ûü	ýþ��×u³t&�'7 2á¬	c�

£5��	���×	�]u³täå»�	â¨
ûüOP�È�×Ø���çe�	���

·¸¹º»¼½F�>¾¿��·¸¹º»¼½F�>¾¿��

~	*>ß*8*Cßà	
à
��@�

Óa�a3B4	ñ�@�

ñ�@��à
@�	<)Õ2*Au³t
�ßà@�	Ê¦>ñ�à
r»@�C

����	jt
¶ßàÓa	�±

��å�0:�å0J���0��ã��å���� ��ä����J����������

é




