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11/07 IPP & FNSPE agreement

uzaviend nize uvedeného dne, mésice a roku podle ustanoveni §628 a ndsl. Obcanského
zékoniku mezi stranami, jimiz jsou:

Ustav fyziky plazmatu AV CR, vv.il

Za Slovankou 17823

18200 Praha 8

zastoupenym: prof. Ing, Dr. Pavlem Chriskou, DrSc., Feditelem dstavu
iStEm: oddéleni Tokamaku

zastoupenym: RNDE. Janem Stéckelem, CSc., vedoucim oddzlent

dile jen ,dérce)

€VUT, Fakulta jadernd a fyzikalné inzenjrska

Biehovd 7, 115 19 Praha 1 ;

zastoupenym: Doc. Ing. Miroslavem Cechem, CSc., dékanem fakulty
kontaktni osoba: Ing. Vojtéch Svoboda, CSc.

1CO:68407700

DIC:CZ68407700

(ddle jen ,.obdarovany*)

Tokamak CASTOR slouzil k experimenta Inimu vyzkumu v UFP od roku 1977. Na tomto
zafizeni studovala fada problémii souvisejcich s fyzikou horkého magnetizovaného plazmatu,
Vyzkum se soustfedil na studium jevii na okraji sloupce plazmatu, zejména turbulentnich
procesti a na vytvifeni t.z.v. transportni bariéry v této oblasti. Pro tento G¢el byla vyvinuta
fada unikamich diagnostickych metod. Védecky potencil tohoto experimentalniho zafizeni se
vsak béhem 30t letého provozu vyterpal. Dosahované parametry (hustota a teplota plazmatu)
jsou totiZ mnohem nizi nei na soucasnjch experimentalnich zafizenich. Navic, konfigurace
magnetického pole, kieré udrzuje plazma se podstatné lisi od modemich tokamaki, kieré jsou
relevantni budoucimu fiiznimu reaktoru. Proto bylo rozhodnuto tokamak CASTOR odstavit a

mictn n&i méet dn nrmvnan madormi tlamals COMDASS na némd ca hida nrovSdar fini




12/07: Last minutes at the IPP Prague




12/07: First minutes at the CTU Prague




01/09 First Presentation @ Marianska

GOLEM - stav Marianska 09

Vojtéch Svoboda

13. ledna 2009



Forecast 2017

m The Night of Scientists Ill. v/

= FUMTRAIC IV v, SCIWTRAICO@GOLEM VIV, HUNTRAIC V/,
SUMTRAIC@GOLEM VIII, EMTRAICGGOLEM lII.

GOMTRAIC ?? (3 days) X()

Bachelor thesis ?

Diploma thesis IV cont.

papers in FUSENGDES, AJP .. ? X()

TRAICS: Eindhoven, Bangkog. v'+Turin, Padova



Expectations 2017

FUSENET (mail Mark 0116) X()X()

Application for Joint degree program submitted. v'v
Application for PlasmalLab@CTU program submitted. v'v/
Better Control room conditions X()X()



Outline

Current topics



06/17 Current Stabilization (MS & JS =LH)

m Operation regime does not enable flat-top of plasma current —
additional circuit for variable resistance during discharge

m By-product tabletop tokamak model = proof of concept and a tool
for optimisation process and general training platform

Current state of the tabletop model. Capacitor source, when charged, is
discharged to tokamak mock-up. Control and diagnostics unit provides
smooth running of the experiment. Remote control is enabled by wi-fi.
Resistor array (right side) is prepared to be implemented.



JK (+Foton): Stabilization
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06/17 Runaways JC

m low electron density (4 — 6 - 10'® m~3) and relatively hight loop
voltage (4 —6 V) — RE

m investigation of properties of HXR induced by interaction of RE with
limiter

m study of condition of RE generation, lower initial pressure of working
gas — production of HXR

- spectrum HXR: 23678 .
00100

NI

"
i s

Left - spectrum of HXR radiation. Right - dependence of HXR radiation
on initial pressure of working gas.



11/17 BL: Bolometry

[ interferometer
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17 BPP (HS, MD, JA & PM)

m Combined probe head composed of the Ball Pen Probe and the single
Langmuire probe

m Direct measurements of the plasma potential and the electron
temperature

m EEDF is bi-maxwellian in some cases, with tail characterized by higher
electron temperature

m The average electron temperature and « is independent on Brog for
Bror > 0.3
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RE diagnostics

m Detecting charged particles ad X-rays

m Observing interaction of RE with the wall

50

Images from the Timepix during and after shot.




06/17: MS: Estimation of temperature

m Spectrum of plasma in range 200 — 1100 nm

m Pyrometric line method was used
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Outline

Education
m Advanced Practicum
m High school students



Borek L - Bolometers

to be continued ...



Martin Hetflej$ - RE
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Katedra: KF Akademicky rok: 2016/17

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Poslucha¢: ~ Martin Hetflej$

Obor: Fyzika a technika termojaderné fiize

Zameéreni: -—-

Ndzev Charakterizace zafeni X produkovaného uniklymi (nespoutanymi, "runaway")
prdce: elektrony na tokamaku Golem

Ndzev Characterization of X-rays produced by runaway electrons on Golem

prdce:  » tokamak

Osnova:

1. Viivodni Casti popiSte tokamak Golem a uvedte jeho parametry (nastavitelné i

méfitelné). Definujte pojem ,,runaway* elektrony. Uved'te obecné znamé znalosti téchto
elektronti, nebo alespoii hypotetické pfedpoklady o jejich vzniku a chovéni. Z dvodni
Casti by mélo vyplynout, prot je tfeba se zabyvat méfenim vlastnosti téchto elektrond.

NP LY £MZ_ue M dalsvlf ¥ ¥: _ L L0 VLS a3 VLl o £ afo




06/17: MS: Estimation of temperature

m Spectrum of plasma in range 200 — 1100 nm

m Pyrometric line method was used
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06/17 Current Stabilization (MS & JS =LH)

m Operation regime does not enable flat-top of plasma current —
additional circuit for variable resistance during discharge

m By-product tabletop tokamak model = proof of concept and a tool
for optimisation process and general training platform

Current state of the tabletop model. Capacitor source, when charged, is
discharged to tokamak mock-up. Control and diagnostics unit provides
smooth running of the experiment. Remote control is enabled by wi-fi.
Resistor array (right side) is prepared to be implemented.



Valérie: Vznik ubihajicich elektroni v zavislosti na

elektrickém poli a elektronové hustoté
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17 BPP (HS, MD, JA & PM)

m Combined probe head composed of the Ball Pen Probe and the single
Langmuire probe

m Direct measurements of the plasma potential and the electron
temperature

m EEDF is bi-maxwellian in some cases, with tail characterized by higher
electron temperature

m The average electron temperature and « is independent on Brog for
Bror > 0.3
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17 Jirka Malinak - Plasmalab: magnetic diagnostic




Outline

"Political’ issues
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Clanek v MF Dnes

prazské vydani

LStudenti jsou pro meé jako
Sém,” rika spravce Golema

Vzdélavaci reaktor
Golem v centru Prahy
slouzi studentim z
CVUT i z celého svéta.
Jako jediny tokamak
na svété ho lze totiz
ovlidat pres internet.

T
Martin Bajtler S

STARE MESTO mnnm piistroj

. keery
dokize vyvinout fizenou umm}.l
dernou firi, je v Praze ve dvou

h. Prvni poudivaji bada
telé Akademivéd a ten druhy, po-
jmenovany Golem, sloui jako vy
v uk deset let studen
o vysokého udeni tech
CVUT) v budové Fakulty
ikilné indenyrské na

jaderné a
Starém Mésté

A mejen tém. Diky womu, e je
Golema moiné oviidat na dilk
mohou prazsky tokamak ke svy
vyzkumiim pougiva studenti z cel
ho svéta. .V kvétnu bychom navic

1o byli studenti z Dinska, Madar
ska, Némecka nebo Indie. Jedinou
pmimmluu je, aby nim z mista, od
ipojuii, postali pohled. &i-
L\mm 0 s0bé, 2 mime nejmensi t
kamak na svété s nefvétiim veli-
nem, protode tim velinem je cely in-
ternet. V kvétnu, pledbéiné asi
Envmého, bychom chiéli m webor
vou stranku, kierou pousivaji stu
denti, otevfit | bédnym lidem.

Jak to bude fungovat?

Byli bychom tu jeden den nepfetrii-
1€ Eryfiadvacet hodin a béhem celé-
ho dne by si fitzni proces mohi diky
vadilenému piistupu pies internet
vyzkouset kakd§. Na strince budou
zikladni informace o tokamaku a o
tom, jak funguje, a potom jednodu-
ché rozhrani, do keerého lidé zadaji
i zikladni param
pes webkamery
podafi  vyproduke
Stranka jim pak vygeneruje i phes
né ddaje a grafy o vyboji a pfes chat
nim budou moci klist i otizky, po
kud budou chiit néco osvétlit

Rikite, fe tady maji studenti uni-
kitni moEnost si takové zarizeni
vyzkoudet. Jak je to ale obecné
se zijmem déti a mladveh lidi o




11/17 Clanek v CsCasFyz

312 1 Rozhovor §

Rozprava s GOLEMEM,
poslem energie budoucnosti..

Jana Zdarska', Vojtéch Svoboda?

" Kosmologick sekee Ceské astronomické spolecnost, K Panskému poli 274 251 01 Sviétice
2 Fakulta jademd a fyzikdlng inZengirska CVUT v Praze, Bfehowd 7, 115 19 Praha 1

UK md své vlastni, osobité kouzlo. Zajimavé

se zde setkdvd duch pravé mozkové hemisféry
(Prazskd konzervatof) a levé mozkové hemisféry Fa-
kulty jaderné a fyzikilné inzenyrské (FJFI). Pfichizim
bliZ a nadmiru se t&&im. Impozantnim vchodem kré-
&im na misto, kde je instalovin tokamak GOLEM -
unikétni pfistroj, jenz je schopen na jistou dobu napo-
dobit podminky pro fizenou termojadernou fizi, tedy
slufovdni jader lehkych prvki za uvelnéni znaéného
mnoistvi energie. Jmenovany GOLEM v minulos-

Bu.dova mezi Rudolfinem a Prdvnickou fakultou




12/16 Eco Future

Na navétévé Golema a o kroceni I
vesmirné energie s Vojtéchem

Svohodou Ottt novinky
e I AT )

Nejoblibengjsi

Ez




09/17 Clanek v LN

LIDOVE NOVINY | posasi 4 2017

Mdme Golema, Vmbce a chytré lidi

wFakulta se hlasi k pivodnf
mydlence, Ze mdme v co
nej3irdim smyslu vychovdvat
odborniky pro mirovy
jaderny priimysl,* fiké
dékan Igor Jex pii prohlidce
jaderné fakulty Evut

v Praze.

MARTIN RYCHLIK

PRAHA V i budovy pon
pratsiého Rm]\zllm.l -a
rabiho Liswa

i
mhlr\l'nulw ase p
rabec VR 1 Jsme
\plu .ui..m vysokd Skola na sve-
12, Kterd md pro vyuku svyeh stu-
dentis oba typy jademych r ku,.
il Js0u naprosto bezpedné
u Golema lgor Jex. aemmnu,
jademé a fyzikilng inzenyrske
{FIFT) pii Ceském vysokém uie-
ém (CVUT

i reaktor jsme upravili a vy-
piili tak, Ze je doslova
buvzdomy " dodava v malé mist-
nissice Vojtéch Svoboda, jen? se
stari o termojademny reaklor, kic-
ry sem byl v race 2007 dovezen
 Ustavu fyziky plazmatu Ak: m.
mie véd. Na reaktor se ud
douci jaderni inZeny uh
K ngmu exkurze, ale viboje lze
spusit i na ddlku, klidng 2 mobi-
I, .Dilkové ovlidini je jednim
2diivodi, pro se o s zajimi bu-
dovany fizni reaktor ITER ve

cha (plasma), Libora Snabla, Voj
técha Petricka

niy. B

Guillerma Contrerase (do Prahy
Mexika) necbo Petra
jen ziskal doktorét 7 tcore-
tické r),m na univers

se hlisi k pivodni mySlence
mwdme v co nejSiesim spekiru
chovavat edborniky pro miro
Jadernf prinysl. Proo pokcs
cely tento cyklus: od
nebo jinych paliv a2 po
jelich ulozent o [kvidael. Keyzje
10 nysindi pateF, navEsujt se
obory. A Lak ki

aderné che
tedry jademych reaktord mime
i Katedru materidli. katedru fy:
Kilni elekuroniky a dalsi odvEnvi
mi

mo jademé inZengrstvi. V Ces.
Jedini takio
komplexni,* Fekl Jex, kiery dive

ved! Katedru fyziky — spoiu
tedrou fyzikilni elekironiky
jednu 2 nejvétich a nejsilngjiich
Kateder.

‘Tradiéné naroéna Skola
Celkem jich je deset. Dilezi
katedra dozimetrie a apt
zujfciho zifeni, kde pracuje nap
Klad profesor Tomis Cechik,
jenz vyuzil medernich metod do-
konce k analyze uitch mat

ie

Igor Jex (54 let)

m Kvantovy fyzik, védec
apedagog

= Dikanem Fakulty jaderné
atyzikSing inenjrské Evur
v Praze je od roku 2013,

= Narodil sa BratisiavE. Roku
1987 absolvaval prafskou FJFI
(obor fyzikini eleltronika).

= Posléze pracoval ve Fyzikilnim
tstavu Slovenské akademie véd
v Bratislave.

= Pisobil v Toklu, Helsinkich,
Barlind &1 Uimu, obdrkal prestini
Humboldtovo stipendium.

¥ roce2003 ziskal na VT
profesuru peo obor fyzka.

' Vénuje sa kvantovi optice,
koum interakee (neklasickéha)
svétia a hmoty.

e autorem Fady utebnic a vice
e 150 videckych studil sezhruba
2000 citacemi. Napsal

i populAmjé knihu o fyzkont
Ludwigy Boltzmannovi a Maxu
Planckovl,

= Je fanouskem Star Treku.
smantelkou maji dva syry, oba
‘se vénujf matematice.
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12/17: 7, > 25 ms (PM & HS)

Golem shot No:25498
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# 1 Postdoc :

Pravesh Dhyani

Viewall

@ Home  Questions  Jobs
Pravesh Dhyani
113.89 - PhD (Physics)
Overview  Contributions ~ Info  Reputation  Research Interests
Introduction
Pravesh Dhyani currently works at the Department of Physics, Ulsan National Institute of Science
and Technology. Pravesh does research in Plasma Physics. Their current project is ‘Aditya
tokamak operation and control.
Skills and expertise (7)
(Numerical Simulation ) (Plasma ) (Plasma Physic
12 1,306 18
Research items Reads Citations
tic_diagn...png A # posterzip ~ » hy ~ L hy

Follow

Affiliation

Ulsan National Institute of
Science and Technology
Location

Ulsan, South Korea
Department

Department of Physics
Position

Post Doctoral Researcher

Related researchers

Top co-authors (50)

0e0eQ8®

shi



Nabytecek: Oscilloscope 4 Tokamak GOLEM
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Outline

[ Plans (Wanted)



GOLEM discharges for broad public .. from ITER,

FUSENET, ... wwws

Tokamak Golem **REMOTE** for MPA (Level I)

The smallest & oldest operational tokamak with the biggest control room in the world

Home.

Control Room 1P cameras. Result

LEVEL 1

Preionization (electron gun)

Current drive
: T
pEE T
3 2

[Place the discharge setup into the queue |

Live.
As simple as possible.
3 parameters By, E;, py.

Cooperation with the ITER PR
and FUSENET.

Once per two-three months

m 77 24 hours of operation

m Web based application. First
sketch ready.



12/17: Xmas tree




45™ EPS @ Praha, CR (2.-6.7)

KDO CHCE "JET"? Za penize z SGS
Nabidka pro nejproduktivnéjsiho.

Fee: Abstrakt (02), Poster (06), Sbornik (06)



Forecast 2018

The Night of Scientists V.

FUMTRAIC V, SCIWTRAICQGOLEM VII, HUNTRAIC VI,
SUMTRAICQGOLEM IX 7, EMTRAICQGOLEM I

GOMTRAIC ?? (3 days) X()

Bachelor thesis ?

Diploma thesis IV cont.

papers in FUSENGDES, AJP .. ?

TRAICS: Eindhoven, Bangkog.

REs intensive studies (MH, postdoc, GACR grant, Valérie, )
Postdoc #1: Pravesh Dhyanyi (six candidates)



Outline

Closings



08/17 TCN Tokamak




Tokamak GOLEM - Toilet discharge




17 Tokamak GOLEM - backgrounds VS

~Studenti jsou pro meé jako
Sém,” rika spravce Golema

Vzdélavaci reaktor
Golem v centru Prahy
slouzi studentim z
CVUT i z celého svéta.
Jako jediny tokamak
na svété ho lze totiz
ovladat pres internet.

Martin Bajtler

P

STARE MESTO Unikimni piistroj
omadovany jako tokamak, kiery
dokide vyvinout fizenou termoja
dermou fizi, je v Praze ve dvou
exemplifich. Prvni pougivaji bada
telé v Akademii véd a ten druhy, po-
jmenovany Golem, slousi jako vy
ukovy reakior uf deset let studen
tim Ceského vysokého udeni tech
nického (CVUT) v budové Fakulty
jaderné a fyzikilné infenyrské na
Starém Mést

A mejen tém. Diky womu, e je
ovlidat na dilk
mokox prazsky vokamak ke svy
TR . S T

1o byli studenti z Dinska, Madar
e. Jedinow
by mim 2 mista, od
pipojui, postali pohled, Ri-
kime 0 sobé, e mime nejmensi to
kamak na svété s nejvétdim veli-
nem, protode tim velinem je cely in-
ternet. V kvénu, predbéing asi
étvriého, bychom chiéli tu webo-
vou strinku, kierou pougivaji st
denti, otevit | bénym lidem.

Jak to bude fungovat?

Byli bychom tujeden den nepfetrii-
1 ryfiadvacet hodin a bithem celé
ho die by si fiiznd proces mohl diky
vadilenému plistupu phes intemet
vyzkouset kakdy. Na strince budou
zikladni informace o tokamaku a o
tom, jak funguje, a potom jednodu-
ché rozhrani, do kerého lidé zadaji
tfi zikladni parametry a mohou se
pies webkameru diva, zda se jim
podafi  vyprodukevat plazmu

Stranka jim pak vygeneruje i phes

né iiclaje a grafy o vyboji a pies chat
nim budou moci klist i otizky, pe

kuud budou chtit néco osvétlit

Rikite, #e tady maji studenti uni-
Kkitni moEnost si takové zarizeni
wvrzkoudiet. lak ie to ale obecnéd



17 Tokamak GOLEM - backgrounds 1J

LIDOVE NOVINY | poacei . zai 2017

Midme Golema, Vrabce a chytré lidi

wFakulta se hlasi k pivodni
myilence, Ze mime v co
nejdirdim smyslu vychovavat
odborniky pro mirovy
jaderny priimys,“ fikd
dékan Igor Jex pfi prohlidce
jaderné fakulty Evur

v Praze.

MARTIN RYCHLIK

i budovy pobliz

praského Rudolfina — a pdr n

od hrobu rabilio Lowa  stoji

K Golem (nejstar funke-

fizni reaklor svél

miste v Troji je P
reakior Viabee VR 1. s

ul
st oba typy jodemych eakio.

ri. Jsou naprosto bezpeéné,
u Golema Igor Jex. dékan Fakulty
jademné @ fyzikilng inZenyrske
{FIFI) phi Ceském vysokém ute-
ni technickém (CVUT)
N reaktor jsme upravili a vy-
.;;.l. tak, Ze je doslova
uzdorny . doddva v malé mist-
nissice Vojtéch Svoboda, jenZ se
stari o termojademy reaklor, kic-
1y sem byl v roce 2007 dovezen
2 Ustavu yziky plazmatu Akad,
mie véd. Na reakioru
douci jaderni inZeny
K nému exkurze, ale viboje Ize
ustit i na dlku, klidng 2 mobi-
-Dilkové ovlidani je jednim
zdivodd, pro& se o nds zajima bu-

cha (plasma), Libora mw-\ a. vm
sito |

gty Pavla Sfovicka, Jesise
Guillerma Contrerase (do Prahy
plisel 2

Mexika) nebo Petra

2 ziskal doktort 7 (core-

na  univerzi

“m.., pmm,.l Proto pokryy
» cyklus: od
ch paliv a¥ |lu

tomu
jadernd chen
ledry jademych reakiort mime
i Kaledru materidld. Katedru fy:
Kilni elektroniky a dalii odvEni
mimo jademé inFenfrstvi. \/Cns
ikt
Komplexni,* fekl Jex, kiery dive
ved! katedru fyziky — spoiu 5
tedrou fyzikilni elekroniky
jednu 2 nejvétsich a nejsilnéjiich
Kateder.

‘Tradiéné naroénd Skola

Celkem jich je deset. Dmm i
Katedra dozimetrie a aplikace ioni-
ujiciho zifeni, kie pricuje napi-
Klad profesor Tomis
ien2 vyuzil modernich metod do-

Igor Jex (54 let)

m Kvantovy fyzik, védec
apedagog

= Dikanem Fakulty jaderné
alyzikain inzenirskeé Evur
v Praze je od roku 2013,

= Narodil sa BralisiavE. Roku
1087 absolveval prafskou FIFI
{obor fyzikéini elektronika).

= Posléze pracoval ve Fyzikilnim
dstavu Slovenské akademie véd
¥ Bratisla

= Piisobil v Toklu, Helsinkich,
Berling &1 Uimu, obdrzel prestini
Humbeldtovo stipendium.

= ¥ roce 2003 ziskal na {vuT
profesuru peo obor fyzka.

' Vénuje sa kvantovi optice,
Zkoumd interakee (neklasickéha)

= Jaautorem Fady utebnic a vice
et 150 védeckjch studil sezhruba
2000 citaceni. Napsal

1 popUIMME knihu o fyzikoui
Ludwigu Boltzmannovia Maxu
Planckovi.

= Jo fanouskem Star Trek.
smantelkou majf dva syry, oba
‘se vénujf matematice.

ey
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CESKY REPREZENTANT

V CERN, FYZIK

JIRI KRAL:
,SOUCASNE VEDE CHYBI
PAR DDPOVEDI NA PAR
ZASADNICH OTAZEK.
TREBA Z CEHO JE
SLOZEND 85 PROCENT
HMOTY VE VESMIRU.
NEVIME TO ANI V CERN.”
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Chtél bych CVUT hlavné spojit

«Budu vystupovat podobné
jako dirigent,” fiki Vojtich
Petradek (53), jen povede
pradskou techniku. Ta je
rozdélena. v posledni dobé ji
za vedeni konticiho Petra
Konvalinky - stihaly kauzy
typu angatovani dotadniho
mdga Mirosiava Elfmarka.

MARTIN RYCHLIK

LN Prod jste pied volbou nechtél
s médii, vietnd LN, jako jeding
£ piti uchaeds mbuy

Vaolba rekio
komplikovand

N Péed Etyfmi lety, kdy# jste
pryné kandidoyal proti Kenva-

linkasi, jste oviem s roshove-  Pyelk rektorem. . o0, kortakty iy Hsou i vl v Jad waktory £V WA A - DAY WATERMA
rem pro tehdejii Ceskou posici
souhlisil. Zménilo se néce? krabovdnim who, co jsem délal jako spoluhr

L VACHT

Te nd jiné - fekl bych, v
k nikdy ne-

nfm b, Vojtéch Petrafek

e

niv
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