
F3 Fakulta elektrotechnická
Katedra fyziky

Bakalářská práce

Současný stav výzkumu
termojaderné fúze

Martin Pařízek

Květen 2024
Vedoucí práce: Ing. Jakub Cikhardt, Ph.D.





ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE​

I. OSOBNÍ A STUDIJNÍ ÚDAJE 

499287 Osobní číslo:​Martin Jméno:​Pařízek Příjmení:​

Fakulta elektrotechnická Fakulta/ústav:​

Zadávající katedra/ústav:    Katedra fyziky 

Elektrotechnika, energetika a management Studijní program:​

Aplikovaná elektrotechnika Specializace:​

II. ÚDAJE K BAKALÁŘSKÉ PRÁCI 

Název bakalářské práce:​

Současný stav výzkumu termojaderné fúze  

Název bakalářské práce anglicky:​

State of the art in thermonuclear fusion research  

Pokyny pro vypracování:​
Vypracujte rešerši současného stavu výzkumu termojaderné fúze.​
V rešerši vysvětlete základní principy termojaderné fúze.​
Uveďte a vysvětlete současné koncepty jak inceriálního, tak magnetického udržení a zhodnoťte jejich výhody a nevýhody.​
Z experimentálních dat naměřených na zařízení PFZ-200 na katedře fyziky určete celkový zisk energie uvolněné fúzními​
reakcemi a určete podíl této energie a energie, která byla k dosažení těchto reakcí potřebná.​

Seznam doporučené literatury:​
[1] M. Řípa, J. Mlynář, V. Weinzettl, F. Žáček: Řízená termojaderná fúze pro každého (2011), ISBN 80-902724-7-9​
[3] M. Kikuchi, K. Lackner, M. Q. Tran: Fusion physics (2012), ISBN 978–92–0–130410–0​
[2] S. Entler: Lawsonovo kritérium - kritérium fúzní energetiky, Čs. čas. fyz. 64 (2014)​
[3] A. B. Zylstra, et al: Burning plasma achieved in inertial fusion, Nature volume 601, pages 542–548 (2022)​
[4] D. B. Sinars, et al: Review of pulsed power-driven high energy​
density physics research on Z at Sandia, Phys. Plasmas 27, 070501 (2020)​
[5] G. Van Oostа, A. V. Dedovа, V. P. Budaevа: The Plasma-Facing Materials of Tokamak Thermonuclear Reactors:​
Requirements, Thermal Stabilization, and Tests (a Review), Thermal Engineering 68, No. 3, 185–200 (2021).​

Jméno a pracoviště vedoucí(ho) bakalářské práce:​

Ing. Jakub Cikhardt, Ph.D.     katedra fyziky   FEL 

Jméno a pracoviště druhé(ho) vedoucí(ho) nebo konzultanta(ky) bakalářské práce:​

   

Termín odevzdání bakalářské práce:   _____________​Datum zadání bakalářské práce:   15.02.2024 

Platnost zadání bakalářské práce:   21.09.2025 

___________________________​___________________________​___________________________​
prof. Mgr. Petr Páta, Ph.D.​

podpis děkana(ky)​
doc. Ing. Zdeněk Müller, Ph.D.​

podpis vedoucí(ho) ústavu/katedry​
Ing. Jakub Cikhardt, Ph.D.​

podpis vedoucí(ho) práce​

III. PŘEVZETÍ ZADÁNÍ 
Student bere na vědomí, že je povinen vypracovat bakalářskou práci samostatně, bez cizí pomoci, s výjimkou poskytnutých konzultací.
Seznam použité literatury, jiných pramenů a jmen konzultantů je třeba uvést v bakalářské práci.

.
Datum převzetí zadání Podpis studenta

© ČVUT v Praze, Design: ČVUT v Praze, VIC CVUT-CZ-ZBP-2015.1 





Poděkování / Prohlášení



Abstrakt / Abstract

Klíčová slova:

Keywords:



Obsah /

1 Úvod 1

2 Historie 3

3 Fúze s magnetickým udržením 10

4 Fúze s inerciálním udržením 17

5 Experiment na zařízení
PFZ-200 35

6 Závěr 42

Literatura 43



Tabulky / Obrázky

5.1
5.2

2.1

2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
3.1

3.2

3.3

3.4

3.5
3.6

3.7
3.8

4.1
4.2

4.3
4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12



4.13

4.14

4.15
4.16
4.17
4.18

5.1

5.2
5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8





Kapitola 1
Úvod



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



Kapitola 2
Historie

2.1 Pochopení principu Slunce

2.2 Počátky výzkumu jaderné fúze



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Obrázek 2.1.



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.3 Éra tokamaků a mezinárodní spolupráce

Obrázek 2.2.



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Obrázek 2.3.

2.4 Inerciální fúze




	TITUL
	Zadání
	Poděkování/Prohlášení
	Abstrakt/Abstract
	Obsah
	Tabulky/Obrázky
	Úvod
	Historie
	Pochopení principu Slunce
	Počátky výzkumu jaderné fúze
	Éra tokamaků a mezinárodní spolupráce
	Inerciální fúze
	Historie v ČR
	CASTOR – první tokamak u nás
	COMPASS
	PALS


	Fúze s magnetickým udržením
	Tokamak
	Stelarátor
	Lineární pinče
	Z-pinč


	Fúze s inerciálním udržením
	Nepřímo řízená ICF
	Low-foot design
	High foot
	Tvarování adiabaty
	Low-gas-fill hohlraum design
	HYBRID
	HYBRID-E

	Přímo řízená ICF
	Sférické rozložení laseru
	Zapálení šokem
	Polární rozložení laseru

	Rychlé zapálení
	Koncept kanálu
	Koncept kužele

	Fúze s magneto-inerciálním udržením
	MagLIF
	Výzkum


	Experiment na zařízení PFZ-200
	Popis zařízení PFZ-200
	Diagnostika fúzních neutronů
	Průběh experimentu
	Určení energie fúzních neutronů a fúzního zisku

	Závěr
	Literatura

