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Vedouci prace: RNDr. Jan Stockel, CSc. (UFP AV CR, V.v.1.)

Disertacni prace Ing. Pavla Hacka se zaméfuje na diagnostiku plazmatu tokamakt
vyuzivajici neutralizovany lithiovy svazek. Tato problematika je vysoce aktudlni jak
s ohledem na vyznam tokamakl pro mozné vyuziti fizené termojaderné syntézy v energetice,
tak vzhledem k novym védeckym poznatkiim, které mlze svazkova diagnostika na zafizeni
COMPASS poskytnout o fyzikalnich procesech v tzv. ITER-relevantnim plazmatu.

Disertacni priace o rozsahu cca 100 stranek (bez seznamu literatury, piiloZenych
¢lanki, apod.) se sklada ze 7 kapitol vcetn€ tivodu a zavéru. V rdmci velice stru¢ného dvodu
autor uvadi hlavni obsah a cile vyzkumu uskute¢néného v ramci své disertacni prace. Druha
kapitola se uZz rovnou vénuje popisu tokamaku COMPASS a na ném pouZivanym
diagnostickym metodam. Z diagnostickych metod byl autor zodpovédny za vyvoj a vyuZziti
svazku lithiovych atomi, coZ je obsahem tfeti kapitoly. Lithiovy svazek byl pouzivin
ve dvou principidlné odliSnych metodach. Prvni metoda, tzv. ,,Beam Emission Spectro-
scopy®, je popsdna v ¢tvrté kapitole a umoZnuje rekonstruovat pribeh elektronové hustoty.
Vysledky ziskané touto metodou nalezneme v kapitole paté a v ¢lanku impaktovaného
Casopisu Fusion Engineering and Design, u n¢hoz byl Ing. Ha¢ek korespondujicim autorem.
Nejvétsi pozornost autor vénuje kapitole Sesté. Sestd kapitola se zamé&fuje na druhou metodu
vyuziti lithiového svazku, tzv. ,,Atomic Beam Probe* (ABP) diagnostiku. V této kapitole je
patrny dominantni podil autora na navrhu, vyvoji a testovani této diagnostické metody, ktera
by vbudoucnu mohla umoznit rychlé meéfeni hustoty elektrického proudu v tokamaku
COMPASS. Obsah této kapitoly castecné pokryva Clanek, ktery byl autorem odeslan do
Casopisu Review of Scientific Instruments v ¢ervnu 2018. Posledni sedmou kapitolou je
Ctytstrankovy zaveér, ktery tvofi shrnuti disertacni prace a pfinosu autora.

Zvoleny postup feSeni a metody vyhovuji podminkdam, které jsou kladeny na
disertatni praci. Autor price se snazil vyuzit riiznych moznosti svazkové diagnostiky
k ziskdni informaci o okrajové oblasti plazmatu. Ve srovnédni s jinymi diagnostickymi
metodami autor piedevsim stavi na relativné dobrém ¢asovém rozliSeni, které dosahlo az 2 us
a které Pavel Hacek se svym tymem vhodné vyuZil napt. pro studium fluktuaci hustot béhem
tzv. ELM nestability. Na praci oceniuji pomérné¢ velké mnoZstvi schopnosti a dovednosti,
které autor prokdzal v rdmci svého vyzkumu. Ing. P. Hacek se podilel na vyvoji diagnostic-
kych metod a pfistroji od samotného zacatku az po interpretaci naméienych dat. Dostate¢né
tak ukdzal své technické a fyzikdlni znalosti, experimentdlni dovednosti, népaditost,
schopnost zpracovat a prezentovat data vcetné¢ vyuZiti modernich numerickych metod.
Bezesporna je 1 jeho schopnost pracovat v Sir§Sim védeckém kolektivu s mezindrodni ucasti.

Celkové lze ftici, ze disertatni priace obsahuje dostatecné mnozstvi piivodnich
experimentdlnich vysledkl, které autor ziskal vrdmci spole¢éného vyzkumu na zafizeni
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COMPASS. Shrnuti vysledkil a autortiv piinos Ize najit v zavéru disertacni prace. Za zminku
stoji napt. analyza fluktuaci hustoty turbulentnich filamentarnich struktur v tzv. Scrape-Off-
Layer ¢i celkové zprovoznéni komplexni ABP diagnostiky. Disertacni price je zaméfena
experimentdln¢. Numerické simulace se tykaji pfedevSim navrhu diagnostickych piistrojt ¢i
zpracovani experimentalnich vysledkl. Z obsahového hlediska jsem ale postradal podrobnéjsi
diskuzi naméfenych dat s ohledem na konkrétni fyzikdlni zavéry. Osobné¢ mi také chybi
prezentovan aktudlni stav vyzkumu ve svété. Dvoustrankovy dvod, po kterém hned zacina
popis tokamaku COMPASS, nesvéd¢i o autorové snaze prezentovat Sirsi prehled a chipani
souvislosti, které po 10 letech pohybu v dané problematice urcité ziskal.

Préce byla napsand v anglickém jazyce, coZ zvySuje jeji dostupnost a uZitek. I pres
nekteré jazykové nedostatky je prace dobie srozumitelnd a Citelnd. Autor se v praci nicméné
upln€ nevyvaroval gramatickych chyb (napt. ve shod¢ ptisudku s podmétem: ,,measurement
allow* na str. 9, ,levels seems to* na str. 47), ,,echismtim* (,,on Figure na str. 55, ,,from
experiences®), chybé&jicim ¢lentim a pteklepim (60 kV misto 60 kA na str. 76).

Po obsahové strance jsem v praci objevil pouze nékolik chyb a nepiesnosti. Za
zminku stoji napft.:

1. Aby byl korektné zahrnut transport lithiového svazku ve vzorci 4.3 na str. 23, mé-

lo by se jiZ v rychlostni rovnici 4.2 vychézet z rovnice kontinuity pro populaci Ni.
2. Z formadlniho hlediska Ize vytknout nevhodny zdpis intervalti naméfenych veliCin
v prvnim odstavci na str. 25 €i Spatny zdpis vysledku s nejistotami na str. 72.

3. Na str. 26 neni vysvétlen vzorec 4.8.

4. Chybi zdivodnéni poklesu redlného signdlu mezi kandly 10 a 16 v obr. 4.13b na
str. 36. Na nésledujicim grafu 4.14b zase neni vysvétlena veli¢ina na ose x.

5. 'V kapitole 5.3 se pii detekci lithiové spektralni Cary diskutuje pomér signédlu ku
Sumu. Neni ale jasné, zda tento pomér zahrnuje také fluktuaci intenzity samotného
lithiového svazku.

V rdmci obhajoby disertacni prace bych se rad zeptal na nésledujici otdzky:

1. Disertacni prace, predevSim Ctvrtd kapitola, pfebird pomérné dost informaci a
obréazkl z diplomové prace Ing. Jaroslava Krbce:
https://physics.fjfi.cvut.cz/publications/FTTF/DP_Jaroslav_Krbec.pdf
Autor také vloZzil mezi ptilohy disertani prace publikaci, kterou J. Krbec odeslal
v Cervnu do Review of Scientific Instruments a kterd se tykd Beam Emission
Spectroscopy. Proto je na misté otdzka, jaky je podil a pfinos jednotlivych autor
na vysledcich publikovanych v ¢lancich a v zdvérecnych pracich?

2. Zatimco metoda ,,Beam Emission Spectroscopy‘‘ umoznila na COMPASSu ziskat
vice fyzikdlnich poznatkii o chovéani plazmatu v okrajovych vrstvach (rychlé
zmény hustoty béhem ELM nestabilit v H-md6du, poloidalni rychlost plazmatu,
apod.), v praci jsem nenaSel Zadny novy poznatek ziskany metodou ,,Atomic
Beam Probe“. Na str. 95 je mozné najit Casovy prab¢h toroidalniho posunu svazku
na ABP detektoru. Bude ovSem mozné ziskat jednozna¢né informace o fluktuaci
proudové hustoty na zdkladé téchto dat? Dale bych se zeptal, zda skute¢né
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nedochdzi k vyraznému toroiddlnimu posunu svazku béhem ELM okrajové
nestability v H-médu u vystfelu ¢ 17176 (obr. 6.28b na str. 95)?
Na str. 93 autor piSe, Ze ve vzdalenosti detektoru 3,5 cm od tzv. ,,separatix®, je
Sum detektoru vyrazné vétsi nez bylo predpokldddno. Jsou néjaké interpretace
tohoto naristu a bude mozné tento Sum v dalSich experimentech potlacit?

3. Priblizné tfetina price se zabyvd metodou ,,Atomic Beam Probe*. Jak sam autor
pise, jednalo se z velké ¢asti o jeho samostatnou Cinnost. Vysledky této ¢innosti
byly odeslany do Review of Scientific Instruments v Cervnu 2018. Jaky je aktudlni
stav tohoto recenzniho fizeni?

Predlozend disertacni prace byla zfeteln¢ vypracovdna v ramci rozsahlého vyzkumu
na zatfizeni COMPASS. Podstatné piispivd k vybudovani ,,infrastruktury diagnostickych
piistroji a metod umoznujici vyzkum komplexnich fyzikdlnich jevi, které se odehravaji
v tokamacich. Vzhledem k dosazeni H-m6du a podobné geometrii s tokamakem ITER maji
vysledky ze zatizeni COMPASS vyznamny dopad na dalsi védeckotechnologicky vyzkum a
vyuZziti fizené termojaderné syntézy v energetice.

Zaveérem konstatuji, Ze disertacni prace i pies veskeré vyhrady dostateCné prokazuje
schopnost autora k samostatné védecké Cinnosti a obsahuje dostatek ptivodnich védeckych

vysledki. Disertacni praci proto doporucuji k obhajobé.

V Praze, dne 7. srpna 2018

doc. Ing. Daniel Klir, Ph.D.
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