Posudek Skolitele na doktorskou praci Mgr. AleSe Podolnika s nazvem
Studium sondovych diagnostik okrajového plazmatu v tokamaku pomoci
pocitacovych simulaci

V Praze, dne 14.6.2019

Ales Podolnik studuje doktorské studium na katedre fyziky povrchd a plazmatu MFF UK od
roku 2012. Béhem svého studia se zaméfil pfedevsim na modelovani okrajového plazmatu v
tokamacich pomoci metody Particle-in-Cell. Sv{ij vyzkum realizoval na oddéleni Tokamak na
Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Pfestoze je jeho prace primarné zamétena studium v oblasti
fyziky plazmatu a termojaderného slucovani, musel znacnou ¢ast svého Usili vénovat také
studiu a rozvijeni metod pocitacového modelovani. Tyto aktivity byly nutnym predpokladem
pro Uspésny ndvrh a realizaci simulaci, které jsou prezentované v doktorské praci.

A. Podolnik se na zacatku svého studia zapojil od aktivit tykajicich se vyvoje rodiny
Particle-in-Cell kédd SPICE, které byly jiz minulosti rozvijeny v rdmci spoluprace mezi UFP
AVCR a CEA Cadarache (Francie). Jeho tkolem byla implementace nového fesi¢e Poissonovy
rovnice pro 3D variantu kodu SPICE3. Stavajici algoritmus (vyvinuty Dr. Pekarkem) totiz
nepodporoval paralelizaci a neumoznoval tak paralelizaci celého kédu (a tedy jeho rozsiteni
algoritmd, implementoval je do SPICE3 a pokusil se o jejich optimalizaci, cozZ ale, jak se
pozdéji ukazalo, z divodu velmi vysoké narocnosti nevedlo zcela ke kyZenému vysledku, tedy
k rychlejSimu béhu kddu. Nicméné A. Podolnik si pfi tomto vyvoji osvojil nejen algoritmy
kédu SPICE3, ale ziskal i obecné povédomi o moZnostech feSeni vicerozmérnych
diferencidlnich rovnic. To nasledné zurodil pfi vyvoji numerického kdédu, ktery za pomoci
feSeni rovnice pro vedeni tepla modeluje rozloZeni teploty v sonddch ¢i komponentach
divertoru, které jsou vystaveny tepelnym tokim z plazmatu. A. Podolnik se také vyznamné
zasadil o zvySeni prehlednosti SPICE kédu a znaénému zjednoduseni procesu jeho instalace
na radé rdznych superpocitaca. | diky tomu dnes kéd mohou pouzivat dalsi uzivatelé z fady
zahranicnich laboratofi.

V ramci fyzikalni ¢asti své prace se A. Podolnik zaméfil na modelovani Langmuirovych
sond v prostredi okrajového plazmatu tokamaku. PrfestoZe se jednad jiz o Casem provérenou
diagnostiku, existuje okolo interpretace jejich méreni stale fada otevienych otazek. Simulace
Lagmuirovych sond umisténych na tzv. reciprokych sondovych systémech v tokamaku
COMPASS ukdzaly na zcela zasadni vliv pfitomnosti sondové hlavice na interpretaci
namérenych dat. Langmuirova sonda se totiZz nachazi v oblasti vrstvy tzv. magnetického pre-
sheathu této hlavice, coz ovliviiuje pfedevsim méreni elektronové hustoty. A. Podolnik na
zdkladé numerickych simulaci vypracoval semi-empiricky model efektivni sbérné plochy
sond. Nasledné takto interpretovanou hustotu ziskanou pomoci Langmuirovy sondy
v tokamaku COMPASS Uspésné experimentalné srovnal s méfenim pomoci diagnostické
metody vyuZivajici emisni spektroskopii na svazku lithiovych atomd, jez poskytuje absolutné
kalibrovana méreni.

V druhé casti své prace se zaméfil na simulace tzv. flush-mounted sond, tj. sond,
jejichz povrch je zarovnany s povrchem okolnich komponent. Tyto sondy byly v minulosti
vyuzivdny na limiterovych dilech na centrdlnim sloupku tokamaku COMPASS, predevsim se
ale stimto typem sond pocita v divertoru nyni konstruovaného tokamaku COMPASS-U.
Extrémni tok energie, ktery bude dopadat na tuto oblast, prakticky vylucuje mozZnost
instalace sond, které by néjakym zplsobem presahovaly okolni divertorové dlazdice. A.



Podolnik provedl velmi podrobnou studii chovani téchto sond v rezimu rozmitani napéti a
srovnal pritom presnost nékolika model(, které se standardné vyuZzivaji pfi analyze signall z
téchto sond. Zaroveri namodeloval a analyzoval ohfev téchto sond béhem vyboje v
tokamaku COMPASS-U. Tato prace je zasadni pro Uspésny navrh téchto sond a spravnou
interpretaci signall, které v budoucnu poskytnou.

Kromé aktivit popsanych v disertacni préaci se A. Podolnik Ucastnil i feSeni dalSich
témat spojenych s modelovanim pomoci Particle-in-Cell kdd(i na oddéleni Tokamak. Jedna se
napftiklad o simulace optimalniho tvarovani divertorovych destic¢ek pro tokamak COMPASS-U
nebo modelovani ohfevu divertorovych lamel na tokamaku JET.

S praci Alese Podolnika v prabéhu jeho studia jsem byl v spokojen — po pocateénim
urcitém vahani si nasel svlj pracovni rytmus a ocefuji, Zze v druhé casti studia dokazal
presunout svlj hlavni zajem z oblasti numerického modelovani do oblasti fyziky okrajového
plazmatu, kde dosahl velmi zajimavych vysledk(. V priabéhu studia publikoval jeden
impaktovany ¢lanek v prestiznim zahrani¢nim c¢asopise jako prvni autor (druhy je v soucasné
dobé v recenznim fizeni) a dale byl spoluautorem sedmi dalSich impaktovanych publikaci a
rady konferenénich prispévkd.

Samotnou doktorskou praci hodnotim jako velmi zdafilou, a to nejen po vécné, ale i
po formalni strance - napftiklad uroven grafickych ilustraci v praci je nadstandardni a prace
ma také velmi dobrou jazykovou uroven. Celkoveé tedy praci doporucuji k obhajobé.
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