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	1. 一般仕様
	1.1 件名
	1.2 目的
	国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構（以下「QST」という。）那珂フュージョン科学技術研究所（以下「那珂研」という。）では、将来のトカマク型フュージョンプラントの実現に向けて、高い核融合性能を維持しながら長時間運転を可能とするプラズマ運転シナリオの検討を進めている。
	トカマク型フュージョンプラントにおいて長時間運転を実現するためには、プラズマ電流の大部分を自発電流及び外部電流駆動によって維持し、誘導電流への依存を低減することが重要である。一般に外部加熱・電流駆動装置による電流駆動効率は高温・低密度条件で向上することが知られているが、燃焼プラズマでは自発電流量が核融合出力及び輸送特性によって決定されるため、自発電流と外部駆動電流を適切に組み合わせてプラズマ電流分布を制御する必要がある。
	また、プラズマ電流分布は電磁流体力学（MHD）安定性に大きな影響を与えることが知られており、不適切な電流分布はディスラプションにつながるMHD不安定性を励起する可能性がある。そのため、運転シナリオの検討にあたっては、電流駆動効率の向上だけでなく、MHD安定性を維持できる電流分布を実現することが求められる。
	本作業では、ITER標準運転プラズマを基準とし、この近傍の複数のターゲット平衡を対象として、平衡計算コードACCOME及び線形理想MHD安定性解析コードMARG2Dを用いた数値解析を実施する。これにより「高いMHD安定ベータ限界」を有するプラズマ密度・温度・電流分布に関する情報を取得・整理することで、同様の電流分布を得るために必要となる加熱・電流駆動機器の運転条件を整理し、高い電流駆動効率と高いMHDベータ限界を両立する運転シナリオの検討に資することを目的とする。
	1.3 契約範囲
	本件では2項に定める以下の作業を行うものとする。
	1. GOTRESS+（ACCOME）コードを用いたMHD平衡計算
	2. EPEDモデル及びSaarelma-Connor modelを用いたペデスタル分布評価
	3. プラズマ形状のパラメータスキャン
	4. トロイダル磁場及びプラズマ電流のスキャン
	5. 密度分布・温度分布及び電流分布のパラメータスキャン
	6. MARG2Dコードを用いたMHD安定性解析
	7. 報告書作成
	1.4 作業場所
	1.6 支給品
	1.7 納期
	1.8 納入場所
	1.9 検査条件
	1.10 提出図書
	1.11 情報セキュリティの確保
	1.12 使用する計算機
	(1) 六ヶ所地区　大規模並列計算機システム　Plasma Simulator
	1.13 知的財産権等
	1.14 グリーン購入法の推進
	1.15 協議
	1.16 契約不適合責任
	1.17 その他
	2. 技術仕様
	2.1 作業概要
	2.2 作業内容
	2.2.1 一般事項
	受注者は、本仕様に基づいてGOTRESS+コード・ACCOMEコードによるMHD平衡計算及びMARG2DコードによるMHD安定性解析を実施すること。解析作業は必要に応じてQSTが貸与する計算コード、入力ファイル及び計算環境を適宜利用して実施すること。計算に必要なスクリプトを作成する場合は、Bash、PythonまたはFortran言語を使用するものとする。
	2.2.2 解析対象
	解析対象の平衡の幾何条件は以下とする。
	a. ITER運転条件に基づく平衡（主半径6m程度、小半径2m程度）
	b. ケースa.とプラズマ断面形状を相似の形で維持しつつ、主半径3m、小半径1mに小さくした平衡
	c. ケースa.とプラズマ断面形状を相似の形で維持しつつ、主半径4.5m、小半径1.5mに小さくした平衡
	d. ケースa.とプラズマ断面形状を相似の形で維持しつつ、主半径7.5m、小半径2.5mに大きくした平衡
	これらの4ケースのそれぞれにおいて、以下のパラメータに対するスキャンを行う。
	I. 中心トロイダル磁場Bt、プラズマ電流Ip：6パターン（プラズマ表面での安全係数qaが同じで磁場強度が異なるもの2パターン x 安全係数3パターン。なお、安全係数qaの誤差の許容は±0.1%以内とする。 例：ケースaではBt=5.3T, Ip=15MA（このときqa=4.4）を基準に、qaを維持しつつBt=6.0Tにした場合、Bt=5.3Tのままqa=5.4とした場合、Bt=6.0でqa=5.4とした場合、同じくBt=5.3T/6.0Tでqa=6.4とした場合の計6パターン）
	II. 密度分布：3パターン。入力ファイルで指定。
	III. ペデスタル温度分布：1パターン（EPED1モデルで決定するため）
	IV. ペデスタル電流分布：1パターン（EPED1モデルで決定するため）
	V. 炉心電流分布：3パターン（正磁気シア配位1パターン、ハイブリッド運転型磁気シア配位1パターン、反転磁気シア配位1パターン）  　平衡計算はGOTRESS+コード（及び同コードに組み込まれたACCOMEコード）で実施する。 　なお、プラズマ中に流れる自発電流及びビーム駆動電流のそれぞれの分布は、後述の平衡ベータを変えることで変化してしまう。そのため、炉心電流分布を固定するために、次を実施すること。 ・一度ACCOMEコードで平衡を計算し、自発電流・ビーム駆動電流を評価。 ・ターゲットとして指定...
	2.2.3 MHD安定性解析・評価
	2.2.2項で指定された平衡条件の各組み合わせにおいて、炉心温度分布を変化させることで平衡のベータ値を増減し、それぞれの理想MHD安定性を評価することでMHDベータ限界を明らかにする。すべての条件におけるMHDベータ限界及びそのときのプラズマ密度・温度・電流分布を調査する。
	また、線形理想MHD安定性解析はMARG2Dコードを用いて実施する。なお、安定性解析においては
	・ 真空容器無しベータ限界
	・ 真空容器有りベータ限界
	・ 支配的不安定モード（トロイダルモード数）
	・ 不安定モードの空間構造
	を併せて評価すること。

