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Jadernd havarie japonské jaderné elektrarny Fuku$ima Dai¢i vroce 2011 byla
bezprostiednim impulzem k dal§imu intenzivnimu vyzkumu a vyvoji jadernych paliv se
zvySenou odolnosti pfi havarijnich stavech v soudasnosti provozovanych lehkovodnich
reaktorti — Accident Tolerant Fuels (ATF) scilem zlep3it chovéni a vlastnosti material
palivovych systémi téchto reaktord. Proto lze jednozna¢né pfijmout nazor, Ze feSené téma
disertalni prace je velmi aktualni.

A&koliv prace piinasi popis fady soutasnych ATF konceptl, jeji t€ZiSt€ je zaméfeno na
nové palivové povlaky sochrannou vrstvou, kterd je nanesena na standardni zirkoniové
povlaky pouzivané v lehkovodnich reaktorech. Z technologického hlediska byly vybrany dvé
metody nanaSeni tenkych vrstev — magnetronové napradovani a cold-spray technika. Na
tradi¢ni zirkoniové slitiny povlakovych trubek (Zircaloy-2, ZIRCLO, ZrINb, HiFi) byly
naneseny ochranné vrstvy. V rémci rozséhlého repertodru experimentdlnich metodik a
sofistikované infrastruktury, pouZitych k naroénym experimentim a néaslednym vypoctim,
byly stanoveny parametry creepového a inavového namahani, charakteristiky urychlené a
dlouhodobé koroze, neutronové-fyzikalni charakteristiky a dalsi. Obecné lze konstatovat, Ze
zvolené metody realizace experimentil i nasledného modelovani a vypoétl byly na vysoké a
v fadé ptipadii na origindlni urovni. Vlastni rozsah provedenych praci je mimofadny.

Neni pochyb o tom, Ze prace splnila sviij cil. Pojeti prace jasn& ukazuje i na skute¢nost, Ze
bez relevantnich znalosti o chovani povlakovych systémi v nomindlnim provozu ¢&i
v ptechodovych stavech nelze zlepsit vlastnosti palivovych systémi v havarijnich stavech.
Proto je ugeln& studovéano chovéani palivovych povlaki ATF jak za normélnich provoznich
podminek, tak i za podminek havarijnich. ZvlaStni pozornost je vénovana moznostem a
omezenim modelovani chovani novych palivovych povlaki typu ATF. V zavéru prace je
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provedeno porovnani a hodnoceni jednotlivych ATF konceptl na zdklade metrik, které byly
autorem disertace publikovény jiz dfive.

Védecky ptinos prace spatiuji predevSim v komplexnim pojeti studia z hlediska jak
materidlové a technologické problematiky, tak i vypovédi o chovani jednotlivych typi ATF
ve znaéné rozdilnych podminkach provozniho, pfechodového ¢ dokonce havarijniho
naméhani. VétSina vefejng dostupnych publikaci fedi velmi zizenou problematiku,
neumoziiujici uceleny a zobechujici néazor. Proto si myslim, 7e by disertant mél zvazit
moznost kumulativniho publikovani dosaZenych vysledkd formou monografie. Vybornym
zékladem by mohla byt skute¢nost, Ze disertace je vypracovéna v angli¢ting

V rémci piipadné diskuze v ramei obhajoby bych uvital ndzor disertanta na nasledujici
havarijni situace vedouci k destrukei palivového pokryti. V podstaté mizeme uvaZovat dva
krajni havarijni ptipady: (i) situaci LOCA (loss of coolant accident), kdy se zfejmé nejvice
uplatni creep a koroze, a (ii) situaci RIA (reactivity initiated accident), kdy se uplatriuje
mechanismus PCMI (pellet-clad mechanical interaction) a DNB (departure from mechanical
boiling). V préaci byla vénovéna pozornost hlavné situaci LOCA. Mizete provést alespofi
informativni porovnéani zavaZnosti obou ptipadd?

Druhy dotaz sméfuje k vlivu fazovych transformaci &i krystalografickych zmén struktury
zirkoniovych slitin v prib&hu teplotniho ptechodu LOCA. Béhem ,,normalniho® provozu,
krystalografické struktufe palivového pokryti odpovid4 alfa faze, zatimco faze beta je
dosaZeno az za podminek LOCA (napf. u slitiny Zr1%Nb dochazi k rastu B faze na hranicich
zrn v oblasti teplot 600 — 700°C, nad 800°C dochazi k transformaci fazi o — P i uvnitf zr). V
ramci o faze odpovidajici HCP struktura zplsobuje deformaci povlakové trubky jak
v obvodovém tak i v axialnim sméru s rozdilnou trovni deformace, coz vede k jeji vyrazné
anizotropii. Naproti tomu, v f fazi, kterd predstavuje BCC krystalografickou strukturu
v podminkdch LOCA, se material chova isotropicky. Znamena to, Ze v pribéhu LOCA
creepové anizotropie v o fazi vede ke zkracovani trubky, zatimco pi existenci B faze
nedochézi k vyznamné zméné& délky trubky diky izotropii creepu?

Zavér:

Podle mého soudu predloZend doktorska disertacni prace v plném rozsahu spliuje
pozadavky a kritéria pro ziskdni PhD v oboru Jaderné inZenyrstvi. Disertaéni prace ma
mimofadnou vedeckou i technickou uroveri, kterd jednoznacné prokazuje ptedpoklady
disertanta k samostatné tvorivé védecké praci. Praci doporuuji pfijmout k obhajobé a po
jejim tisp&ném obhdjeni udélit disertantu panu Ing. Martinu Sevedkovi titul PhD.
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