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1. Wybor tematu

Elektrownia jadrowa musi spetniaé¢ restrykcyjne wymagania bezpieczeristwa
okreslone przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej (MAEA), a w przypadku
Polski, takze zapisy prawa Unii Europejskiej/Wspdinoty Eurcatom. Te wymagania
dotycza pigciu niezaleznych od siebie pozioméw bezpieczenstwa. Temat opiniowanej
pracy, dotyczacy awarii elektrowni jadrowej, w ktérej doszio do stopienia rdzenia,
wpisuje sie w czwarty poziom sekwencji bezpieczeristwa. W ramach tego poziomu,
systemy bezpieczenstwa maja zapobiega¢ uszkodzeniu obudowy rdzenia reaktora.
Wszystkie badania skoncentrowane na minimalizacji uwolnienia substancji
promieniotwérczych sa zatem niezwykle wazne. Wybér tematu jest wiec
uzasadniony, a przeprowadzone badania istotne dla procesu projektowania
elektrowni jadrowej oraz analiz zwigzanych z bezpieczefistwem jej funkcjonowania.

2. Ogolna charakterystyka

Praca zostata zawarta na 199 stronach. Skiada sie ze streszczenia, opisu
struktury pracy, listy publikacji, spisu tresci, listy rysunkéw i tabel, spisu
stosowanych skrétéw, 7 rozdziatdbw, 4 zalgacznikéw oraz wykazu literatury
obejmujacego 157 pozyciji.

Rozdziat 1 jest wprowadzeniem w zagadnienia tzw. ciezkiej awarii elektrowni
jadrowej oraz jej przebiegu. Zaprezentowano podziat awarii ze wzgledu na miejsce
zachodzenia (w zbiorniku reaktora lub poza nim). Opisano proces topnienia rdzenia
reaktora oraz zjawisko naturalnej konwekcji, ktéra moze by¢ wowczas aktywowana
w cieklym metalu (stali). Zdefiniowano i uwzgledniono w analizach efekt
ogniskowania (focusing effect), ktédry moze odgrywad znaczaca role w przebiegu
cigzkiej awarii. Rozdziat zakoriczono opisem strategii zatrzymania stopionego metalu
w zbiornikach reaktora i znaczenia analiz transportu energii w tej stosunkowo
cienkiej warstwie w kontekscie bezpieczeristwa. W rozdziale tym zostat réwniez
sformutowany cel bada#.

Rozdziat 2 przedstawia motywacje do podjecia tematu oraz wyniki badan
wstgpnych. Badania te przeprowadzono z wykorzystaniem programéw MELCOR i
MAAP oraz platformy PROCOR. Przywotane programy stuza do analiz systemowych,
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takze w stanach awarii. Platforma PROCOR postuzyta natomiast do analizy efektu
ogniskowania, poniewaz jest dedykowana analizom zachowania sie rdzenia podczas
ciezkich awarii. Zaobserwowano réznice w wynikach pochodzacych z obu programéw,
wynikajace z zastosowanych modeli numerycznych, opisujacych poszczegodlne etapy
proceséw oraz dyskretyzacji przestrzeni obliczeniowej. Natomiast wyniki z obu
programow potwierdzaja role warstwy ciekiego metalu w basenie stopionego rdzenia
i efektu ogniskowania, jako przyczyne uszkodzenia zbiornika reaktora. Przedstawiono
wyniki analizy wrazliwosci wptywu cienkiej warstwy metalu na rozwdj awarii. Rozdziat
zakonczono podsumowaniem badan wstepnych i podkresleniem niedoskonatosci
analiz przeprowadzanych przy wykorzystaniu wspomnianych w tym rozdziale
programéw oraz koniecznoé¢ doktadnych badan zwigzanych z warstwg metalu w
basenie stopionego rdzenia w warunkach ciezkich awarii. Wykazane zostaly
niedoskonatosci analiz dla grubosci warstwy ponizej 10 cm z powodu niewtasciwego
podejscia do konwekcji naturalnej. Wspomniane wnioski w petni uzasadniajg podjecie
tematyki badawczej zawartej w pracy.

Rozdziat 3 zawiera przeglad literatury dotyczacej procesu krzepniecia i topnienia
warstwy metalu oraz proceséw konwekcyjnych w niej zachodzacych. Przywofano
liczne publikacje przedstawiajagce rdzne podejscie do analiz tych probleméw
(eksperymentalne, numeryczne, teoretyczno-analityczne). Wyraznie zaakcentowano
mozliwosci oferowane przez metody obliczeniowej mechaniki ptynéw (Computational
Fluid Dynamics, CFD), ktére w opinii Doktorantki pozwalajg na okreslenie lokalnych
(przestrzennych) wartosci parametrow termicznych. Podkreslono role dwéch zjawisk
wptywajacych na stan cienkiej warstwy metalu, a mianowicie konwekcji Rayleigha-
Benarda oraz Benarda-Marangoniego.

Rozdziat 4 rozpoczyna gtdwng czesé pracy i jest zwigzany z modelem proceséw
topnienia i krzepniecia zachodzacych w cienkiej warstwie metalu. Zdefiniowano
rownania wynikajace z zasady zachowania masy, pedu i energii dla fazy ciektej wraz
z warunkami brzegowymi, a dla fazy stalej réwnanie przewodzenia ciepta wraz z
warunkami brzegowymi oraz transport pedu na granicy miedzyfazowej.
Przedstawiono modele 0D i 1D (referencyjny), powigzania miedzy nimi i wymiane
niezbednych informacji. Kolejno zaprezentowano procedure obliczeniowg z definicjq
geometrii. Przeprowadzono weryfikacje modelu podstawowego (0D) dla trzech
przypadkdw réznigcych sie warunkami brzegowymi. Na podstawie wynikéw,
sformutowano wnioski dotyczace wykorzystania odpowiedniego rozktadu temperatury
w ciele statym do analiz przesuwania sie granicy miedzyfazowej.

Rozdziat 5 dotyczy teoretycznej analizy mechanizmu konwekcji w ciekitej
warstwie metalu. Zaprezentowano proces wyprowadzania rownan opisujacych
zjawisko (wynikajacych z zasady zachowania masy, pedu i energii) oraz warunkow
brzegowych w postaci bezwymiarowej. Przeprowadzono analize stabilnosci warunkéw
brzegowych na gdrnej powierzchni. Przedstawiono interpretacje fizyczng zjawisk
konwekcji Rayleigha-Benarda i Benarda-Marangoniego w zaleznosci od zmiennosci
wartosci parametréw bezwymiarowych. Przyktadowe obliczenia i ich analizy zostaty
zawarte w publikacji [117], natomiast w tym Rozdziale sformutowano wnioski, z
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ktérych wynika, ze zjawisko Benarda-Marangoniego ma istotny wptyw na transport
energii oraz efekt ognisowania w cienkich warstwach ciektego metalu.

Rozdziat 6 przedstawia analize zjawiska konwekcji z wykorzystaniem
obliczeniowej mechaniki ptynéw dla dwoch przypadkéw testowych: BALI-Metal (dane
eksperymentalne) oraz konwekcji Rayleigh-Benarda w ptynie o niskiej wartosci liczby
Prandtla Reyleigh-Benard (dla danych numerycznych). Pierwsza z analiz testowych
odzwierciedlata ztozonos¢ warunkéw brzegowych, ale przeprowadzano jg dla wody,
natomiast druga - dla ptynu o niskiej wartosci liczby Prandtla, ale uproszczonych
warunkéw brzegowych. Analizy dla BALI-Metal dotyczyly geometrii 2D i 3D.
Zgodnos¢ wynikéw zostata uznana za akceptowalna, choé jednoczednie stwierdzono,
ze konieczne sq analizy dla ptynu o niskiej wartosci liczby Prandtla, ktére w kolejnym
etapie prac wykonano. Dalsza cze$¢ Rozdziatu 6 dotyczy kolejnych analiz 2D i 3D
warstwy cieklego metalu w basenie stopionego rdzenia reaktora jadrowego oraz
analizy wrazliwosci dla wybranych parametréw. Stwierdzono, ze CFD pozwoli okre$lié
wartosci parametréw (np. grubos¢ warstwy metalu, czy odprowadzany boczny
strumient energii), bedacych granica, poza ktérg bedzie istniato niebezpieczerstwo
uszkodzenia zbiornika reaktora. Sformulowano takze wniosek, Zze CFD moze byé
wykorzystane w celu przygotowania rzeczywistych eksperymentéw. Nastepnie
zaprezentowano model warstwy ptynu, jego konfiguracje oraz wyniki obliczer przy
zatozonych warunkach brzegowych. Rozdziat zakoriczono propozycja korelacji
opisujacej zaleznos¢ liczby Nusselta od liczby Rayleigha, wspétczynnika koncentracji
oraz grubosci warstwy. Stanowi to ukoronowanie badari numerycznych oraz wartosé
dodang o znaczeniu aplikacyjnym.

W Rozdziale 7 podsumowano przeprowadzone badania, sformutowamo
najwazniejsze wnioski oraz wskazano kierunki dalszych prac badawczych.

3. Ogdlna ocena

Podjeta tematyka jest bardzo zlozona, a prace realizowano z wykorzystaniem
szerokiego spektrum metod badawczych i narzedzi. Opiniowana dysertacja jest przez
to obszerna i zawiera liczne odwotania do zrédet zewnetrznych, w ktérych
zamieszczono szczegdly dotyczace konfiguracji modeli, zakresu analizowanych
parametréw, wyniki, itp. Utrudnia to $ledzenie jej tresci, choé¢ rozumiem powody
takiego dziatania.

Praca ma przemyslang strukture. Stowa wstepu i podsumowania w rozdziatach
utatwiajg podazanie za tokiem myslowym Doktorantki, uwypuklaja wazne wnioski
oraz uzasadniajg podjete wybory zwigzane z przejsSciem do kolejnych etapdw analiz.

W krotkiej charakterystyce pracy wymienitam Rozdziat 2 jako zawierajacy
badania wstepne (z odwotaniami do publikacji Doktorantki), Rozdziat 4 jako
rozpoczynajacy gtéwna czesé pracy, co wynikato ze sposobu prezentowania badan
(opis matematyczny, szczegdty dotyczace konfiguracji, itp.). Uwazam jednak, ze
wszystkie te rozdziaty kontrybuujg do rozwigzania problemu naukowego, a przede
wszystkim wskazujg na obszary potencjalnych zastosowan osiggniec.
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Rozdziaty 4, 5 i 6 potwierdzajg duzg wiedze Doktorantki z zakresu modelowania
matematycznego i numerycznego, swobode w postugiwaniu sie zapisem
matematycznym, umiejetnosci programistyczne oraz znajomosé licznych narzedzi
numerycznych (programéw obliczeniowych czy jezykdéw programowania). Ponadto
wykazuja wlasciwe podejscie do modelowania zagadnien fizycznych, a zwilaszcza
weryfikacji stosowanych modeli. Nalezy to podkresli¢, gdyz Doktorantka wiozyta duzo
wysitku w analizy poréwnawcze z dostepnymi badaniami eksperymentalnymi i
numerycznymi.

Warto zwrdci¢ uwage na Rozdziat 5 dotyczacy teorii podobienstwa i analizy
wymiarowej. Wyprowadzenie réwnan | warunkéw brzegowych w postaci
bezwymiarowej swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki. Rzadko spotyka sie tak
doktadnie przedstawiony model matematyczny. Dodatkowo, zostat on wykorzystany
do oceny wptywu konwekcji Rayleigha-Benarda i Benarda-Marangoniego na transport
energii i jej znaczenie dla utrzymania integralnosci zbiornika reaktora.

Podsumowujac, praca zawiera wartosciowy materiat badawczy, w mojej opinii
nawet zbyt obszerny w kontekscie wymagan stawianych pracom doktorskim, co z
pewnoscig wptyneto na czas i wysitek wiozony w jej przygotowanie. Natomiast wynik
tych prac jest imponujacy. Potwierdza on wiedze i kompetencje Doktorantki w
kazdym z prezentowanych aspektéw badan, wskazuje na umiejetnosci krytycznego
postrzegania zjawisk, analizy i syntezy, planowania i przeprowadzania badan
numerycznych. Sa to cechy, ktére powinien posiadaé samodzielny naukowiec.

4. Osiagniecia
Za osiggniecia Doktorantki uznaje:

e podjecie trudnej tematyki 1 przeprowadzenie modelowania zjawisk
zachodzacych w cienkiej warstwie cieklego metalu, znajdujacej sie w basenie
stopionego materiatu rdzenia reaktora jadrowego;

e ocene zjawisk zachodzacych w warstwie cieklego metalu z réznych punktéw
widzenia, aby okresli¢ ich znaczenie dla bezpieczeristwa;

¢ konstrukcje modeli, poczawszy od 0D do modelu CFD, co potwierdza szerokie
umiejetnosci postugiwania sie licznymi programami oraz przygotowanie
narzedzi numerycznych, ktore moga by¢ wykorzystywane do kontynuacji
badan;

» zastosowanie teorii podobieristwa oraz interpretacja zjawisk zachodzacych w
cienkiej warstwie metalu dla réznych wartosci liczb podobienistwa;

e sugestie dotyczace poprawy modeli dotychczas stosowanych, wynikajace z
analizy uzyskanych wynikéw obliczen;

e opracowang korelacje opisujacq liczbe Nusselta w funkcji liczby Rayleigha,
wspotczynnika wyrazajacego stosunek gestosci strumieni gérnego i dolnego
oraz grubosci warstwy metalu

Powyzsze $wiadczy o wysokiej wartosci merytorycznej przeprowadzonych prac oraz o

dojrzatosci naukowej Doktorantki.
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5. Szczegdlowe uwagi krytyczne

W pracy dostrzega sie drobne niedociggniecia, ktére przedstawiam w kolejnosci ich
wystepowania w tekscie:

Str. 43 i kolejne - Rozdziat 2. - skrotowy opis badan przeprowadzonych z
wykorzystaniem programdéw MELCOR i MAAP ufatwitby zrozumienie podejscia do
problemu i przedstawione wnioski. Powinno sie unikaé¢ odwotan do zrédet
zewnetrznych w tak szerokim zakresie informacji;

Str. 50 - brakuje informacji, w jaki sposéb Platforma PROCOR korzysta z danych
uzyskanych z programu MAAP, pojawia sie natomiast odwotanie do artykutu [54].
Brakuje tez wuscidlenia, ktére z dostepnych pakietéw (str. 48) byty
wykorzystywane w analizach;

Str. 65-66 i znaczna cze$¢ pracy - brakuje informacji o Zrddtach, z ktérych
zaczerpnieto wzory;

Str. 65, Row. (4.3) - brakuje informacji, jak nalezy rozumie¢ wielkos¢ ¢7°!

Str. 73, Rys. 4.5 - Symbol At powinien byé na $rodku odcinka t" t", natomiast z
rysunku wynika jakby reprezentowat odcinek t"? #

Str. 74 - brakuje wyjasnienia, co oznacza wyrazenie ,right BC” w zdaniu ,The
calculation of the 1D slab heat conduction will be performed by the defined
(fixed) temperature on the top (right BC)";

Str. 74, Réw. (4.35) i (4.34) nie powinny by¢ nazywane korelacjami, gdyz sa to
rownania bilansowe;

Str. 81 - brakuje informacji, na podstawie jakich przestanek zostat dobrany krok
czasowy (0.1 s)

Str. 82 - dla testu #3 w pkt. 3 dla czasu 50000 s powinno by¢ ,power level is
increased”;

Str. 91 - brakuje opisu Rys. 4.23;

Str. 101 - liczba Strouhala jest zwigzana ze zjawiskami, ktére cechujg sie
periodycznoscia - jej wykorzystanie w przedstawionych analizach nie zostato
uzasadnione;

Str. 107, Réwn. (5.42) - W przywolywanej publikacji {104] réwnanie ma inng
postaé

Str. 113 - brakuje wyjasnienia, dlaczego warunek na powierzchni swobodnej
zostat okreslony jako ,no-slip”

Str. 114 - przyjecie wartosci krytycznej liczby Rayleigha i krytycznej liczby
Marangoniego na podstawie publikacji [103] nie zostato uzasadnione

Str. 114 - istnieje duza réznica w wartosciach AT branych pod uwage. w Tab. 5.2
sq podane wartosci liczb podobienstwa dla AT = 400 K, natomiast w Zataczniku C
przeprowadzana byta analiza zmiennosci dla AT=20 K - zastanawia ta rozbieznos¢
Str. 114 - pkt. 2, Warunek Ra >> 1 nie jest wystarczajacy do stwierdzenia, ze
wystgpi konwekcja Rayleigha-Benarda;

Str. 121 - zdanie “Special dimensioning was conducted to reproduce the thermal
resistance associated with the radiative heat transfer in the reactor configuration”
jest niejasne, brakuje informacji, jak to odwzorowanie zostato przeprowadzone;

5/8



Str. 122 - brakuje uzasadnienia dla nastepujacego zatozenia: ,it was assumed
that the overall heat balance should be greater than 90 %”;

Str. 122 - brakuje informacji dotyczacych konfiguracji modelu oraz podziatu
przestrzeni obliczeniowej;

Str. 123, Tab. 6.2 - bilans energii jest niedomkniety w przypadku 2D

Str. 123 - wspomniano mate réznice w wartosciach temperatury uzyskanych na
drodze numerycznej i eksperymentalnej, lecz brakuje informacji ilosciowej, jak
~mate” sg to roznice;

Str. 125 - brakuje informacji; czy na Rys. 6.5-6.7 sg przedstawione wielkosci
chwilowe czy usrednione. Brakuje tez informacji szczegdétowych dotyczacych
analiz zmiennych w czasie (krok czasowy, dtugos¢ czasu rzeczywistego);

Str. 129 - pkt. 2 - zdanie “Higher temperature differences were found during
simulations - due to the calculation type - which represented only the thermal
hydraulics aspect (no conduction)” jest niejasne

Str. 129 - pkt. 3 - zdanie “In the cold tongue region on the bottom plate, the
heat transfer is opposite to the other part of the plate” jest niejasne, poniewaz
transport energii na sposéb ciepta zawsze odbywa sie z o$rodka o temperaturze
wyzszej do osrodka o temperaturze nizszej;

Str. 130 i 147 - brakuje wyjasnienia co oznacza wyrazenie “the speed and
correctness ... are adequate” w zdaniu “the speed and correctness of the
experimental simulation results in comparison to the validation data are
adequate”;

Str. 135 - w Podsumowaniu sg wspomniane wartosci RMS sktadowych predkosci,
ktére w tym rozdziale nie byly prezentowane;

Str. 137 - w opisie Rys. 6.18 wspomniano o kilku strukturach konwekcyjnych,
ktére nie sq widoczne na wspomnianym rysunku;

Str. 138 - zamieszczono wnioski z analiz, ktérych wyniki nie zostaty
przedstawione w pracy (znajduja sie one jedynie w cytowanej publikacji);

Str. 140 - Legenda Rys. 6.20, 6.21 brak wyjasnienia co oznacza symbol 3.5h i
0.3h;

Str. 142 brakuje informacji, czy ,average surface lateral” oznacza wielko$¢
usredniang w domenie przestrzeni, czy tez czasu.

Str. 142, Rys. 6.23 - Interpretacja wynikéw zaprezentowanych na tym rysunku
nie jest oczywista;

Str. 145, Tab. 6.11 - dlaczego liczba elementéw siatki nie wzrasta wraz ze
wzrostem grubosci warstwy metalu. Brakuje informacji o parametrach
generowanych siatek

Str. 145, Tab. 6.10 i 6.11 - wielkosci ¢4, i ¢yp Maja inny wymiar;

Str. 148 - Brakuje informacji, jaki byt ustalony poziom zbieznosci;

Str. 155 - Brakuje zdefiniowanej réznicy pomiedzy top zone i top Surface;

Str. 157 - Brakuje informacji, w jaki sposéb wyznaczano ,averaged layer
temperature”;

Str. 161 - stata w Réw. (6.19) jest inna niz na Rys. 6.42
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e Str. 173. - analiza liczby Biota jest dyskusyjna w przypadku warstwy ciektego
metalu

» Str. 168 - wspomniano prezentacje linii pradu, w pracy jednak nie bylo takiego
rysunku

e Str. 175 - ,the value of the Crispation number is around unity, which indicates the
surface deformation presence.” Rys. C1 wskazuje na znacznie mniejsze wartosci.
Analogiczna sytuacja wystepuje na str. 181 i dotyczy Rys. C.7

e Str. 176 - “In heat transfer problems, the Prandtl number controls the relative
thickness of the momentum and thermal boundary layers” - jest sformulowaniem
zargonowym, poniewaz liczba Prandtla nie kontroluje, a opisuje/reprezentuje co
si¢ dzieje w ptynie pod wzgledem warstwy przysciennej hydrodynamicznej i
termicznej

e Str. 177 - podana krytyczna warto$¢ liczby Rayleigha jest inna, niz na str. 114.
Brakuje wyjasnienia, dlaczego taka wartosé przyjeto w tym przypadku

e Str. 177-179, Rys. C.4-C.6 - Brakuje wyjasnienia, w jaki sposéb byta analizowana

wartosc liczby Galileusza, Prandtla, itp. w zaleznosci od réznicy temperatury, jaka

réznica temperatury byla wprowadzana. Zasadna jest taka analiza dla liczb

podobieristwa charakteryzujacych proces konwekcyjny (np. Rayleigha,

Marangoniego), ktdre zaleza od réznicy temperatury

Str. 180 - podany jest zakres zmiennosci parametru e (0.01-0.5 m), a na Rys.

C.8, C.9 przedstawiona jest maksymalna wartos¢ 0.16 m.

Wymienione uwagi nie wplywajq na wysoki poziom merytoryczny pracy, ani na jej
znaczenie dla rozwoju dyscypliny.

6. Uwagi krytyczne wymagajace odpowiedzi

(1) W tytule pracy jest wspomniany reaktor PWR. Czesto Doktorantka uogdlnia
analizy i wnioski do reaktordw LWR. Nasuwa sie pytanie, czy warunki w trakcie
awarii reaktora PWR i BWR bedg takie same i czy takie uogdlnienie jest zasadne?

(2) str. 76 - dlaczego zostato zaproponowane wykorzystanie rozktadu temperatury w
postaci funkcji kwadratowej, ktéra jest zwigzana z istnieniem Zzrédla energii
wewnatrz ptyty? Co przemawia za takim wyborem?

(3) Str. 91, Rys. 4.22 - dla czasu ok. 25000 s zabserwowano znaczny, krétkotrwaty
spadek temperatury. Dlaczego na Rys. 4.23 ten fakt nie zostat uchwycony?
Podobna sytuacja, tylko ze wzrostem temperatury, zobrazowana zostata na Rys.
4.20, a konsekwencje sg widoczne na Rys. 4.21,

(4) Str. 101, pkt 2 - Brakuje wyjasnienia przyjetych zatozen, tj. St = 1, Pe = 1. Z
czego one wynikaja i czy sg stuszne dla analizowanego uktadu?

(5) str. 145 i 149 - Prosba o interpretacje fizyczng liczby Rayleigha dla gérnej i
dolnej powierzchni. Réznica temperatury pomiedzy jakimi elementami byta brana
pod uwage?

(6) str. 179 - Fragment ,The Marangoni number is highly influenced by the T
variations. The number is directly having an impact on the Ma value. With the
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higher difference between the bottom and top surfaces, the establishment of the
instabilities is more probable due to the high-temperature difference at the free
surface.” jest niejasny, prosze o wyjasnienie.

7. Uwagi Edytorskie

Ponizej zostaty wymienione uwagi edytorskie. Pominieto uwagi o charakterze
jezykowym.

e Brakuje spisu symboli. W opisie matematycznym zjawisk niejednokrotnie
stosowano te same symbole do oznaczania réznych wielkosci, zatem spis
oznaczen bytby pomocny przy studiowaniu pracy

e Str. 36, Rys. 1.8 - brakuje objasnienia symboli znajdujacych sie na tym rysunku

e Str. 40, Rys. 1.9 - nie zdefiniowano dwdch najnizszych warstw

e Str. 52, Rys. 2.4 - wystepuja roznice w nazwie rysunku i jego podpisie, brakuje
tez informacji co oznacza ,numer of cases”’

e Str. 79, linia 7 od dotu - powinno by¢ ,na Rys. 4.8”

e Rozdzial 4.6.2 - stosowanie rédznych oznaczen, czy ¢;, to to samo co ¢,,?

e Str. 91 - brakuje opisu Rys. 4.23

e Str. 101 - nazwisko brzmi Grashof

e Str. 111 - pkt. 4 Crispation humber - symbol Cr

e Str. 130 - brakuje odniesienia do Tab. 6.4

e Str. 133 - skroty znajdujace sie w legendzie Rys. 6.15 nie zostaty wyjasnione

e Str. 137 - jest odwotanie do Tab. 6.7, a powinno by¢ do Tab. 6.6

e Str. 156, Rys. 6.36 - niezgodnos$¢ symboli w legendzie i na podpisie rysunku

e Str. 159, Réw. 6.14 - Wielkos¢ R powinna by¢ w liczniku

e Bibliografia - W wielu przypadkach brakuje informacji bibliograficznych [14], [31],
[65], [73], [75], [76], [83], [124], [126], [137], [140], [148], [152]

8. Wniosek koncowy

Praca doktorska mgr. inz. Eleonory Skrzypek zawiera oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i potwierdza szeroka wiedze teoretyczng Doktorantki, jak
rowniez umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej z zastossowaniem
roznych metod i narzedzi badawczych. Uwazam, Zze zostaly spelnione ustawowe
wymagania stawiane pracom doktorskim i wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie Doktorantki do kolejnych etapdéw postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora.

Wnosze réwniez o wyrdznienie pracy ze wzgledu na duza warto$¢ merytoryczng
uzyskanych wynikdw (czesciowo juz opublikowanych) i potencjat ich wykorzystania w
analizach bezpieczenstwa zwigzanych z ciezkimi awariami w reaktorach jadrowych.

"
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