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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Alekseja Kaszko pt.:
Zastosowanie dynamicznych sieci bayesowskich w analizie ryzyka instalacji jadrowych

Recenzje wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza
Wisniewskiego w oparciu o pismo nr RND-ISGiE/44/2022 z dnia 28 kwietnia 2022 r.

Rozprawa doktorska powstata pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Krzysztofa Badydy.

1. Przedmiot rozprawy

Przedmiotem rozprawy sa zagadnienia zwigzane z probabilistycznymi analizami
bezpieczenstwa obiektow jadrowych. Autor zaproponowal dwie metody pozwalajace
oszacowanie cz¢stosci zdarzen inicjujacych oraz uwzglednienie wielu zagrozen w analizach
PSA.

Pierwsza metoda zostata oparta na idei dynamicznych sieci bayesowskich. Pozwolilo to
Autorowi na uwzglednienie takich parametrdéw jak starzenie si¢ elementéw czy okresowe
remonty. Z uwagi na fakt, iz jest to podejscie nowatorskie, Autor zaprogramowal metode w
srodowisku Matlab, przy wykorzystaniu powstalego oprogramowania przeprowadzit
obliczenia weryfikujace algorytm. Weryfikacji dokonano z uzyciem danych generycznych.
Druga metoda pozwala na uwzglednienie wielu zagrozen w drzewach bigdéw i drzewach
zdarzen. Poniewaz jest to rozszerzenie znanych 1 uzywanych juz metod, mozliwe byto
wykorzystanie komercyjnego oprogramowania. Autor wykorzystat w tym celu
oprogramowanie SAPHIRE. Wyniki obliczen zweryfikowano, podobnie jak w przypadku
pierwszej metody, przy wykorzystaniu danych generycznych.

W obydwu przypadkach obliczenia przeprowadzono dla nieistniejacej, wirtualnej elektrowni

jadrowe;.
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Autor sformutowat gléwna tez¢ pracy w postaci:

Zaproponowana metodyka i metoda oparta na modelach drzew bledow i drzew zdarzen
oraz dynamicznej sieci bayesowskiej pozwala na oszacowywanie wplywu wielu zagrozen
zewneltrznych na bezpieczenstwo instalacji jadrowe;.

W celu wykazania poprawnosci tezy, Autor zdefiniowat osiem zadan badawczych
obejmujacych studium literaturowe, sformutowanie metod, przygotowanie oprogramowania,
przeprowadzenie symulacji i szczegétowa analize otrzymanych rezultatow polaczong z ich
weryfikacja.

Problematyka rozprawy jest zwigzana z aktualnymi zagadnieniami dotyczacymi
bezpieczenstwa ukladéw energetycznych, w szeczegélnosSci energetyki jadrowej. W
Swietle wydarzen zachodzacych ostatnio na Swiecie oraz w Polsce, wybor problematyki
jest jak najbardziej sluszny i uzasadniony.

2. Omowienie ukladu rozprawy doktorskiej.

Recenzowana rozprawa zostata zredagowana na 181 stronach, przy czym tre$¢ zasadnicza
zajmuje 130 stron, pozostata cz¢$¢ to zataczniki. Cato$¢ poprzedza streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz wykaz skrétow uzywanych w teksécie. Prace podzielono na pigé
rozdzialéw. Rozdzial pierwszy pt. Wprowadzenie zawiera informacje podstawowe, opis
problematyki badawczej, sformulowanie glownej tezy badawczej. Krétko zreferowano uktad
pracy. W rozdziale drugim zatytutlowanym Probabilistyczne Analizy Bezpieczenstwa Autor
zaprezentowal aktualny stan wiedzy, przedstawil stosowane metody okre$lania
prawdopodobienstwa oraz ocenit jako$¢ tych metod.

Gtéwne rozdzialy pracy to rozdziat 3 oraz 4. W tych rozdziatach pokazano nowe metody czy
metodologie ktére zostaly opracowane w ramach ocenianej dysertacji. W rozdziale 3
zatytulowanym Zastosowanie dynamicznych sieci bayesowskich w wyznaczaniu czgstosci
zdarzen inicjujacych zaprezentowano pierwsza z metod przedstawianych jako gtowne
osiggnigcie pracy - metodg wyznaczania czgstosci zdarzen inicjujacych oparta na
dynamicznych sieciach bayesowskich. Pierwsze podrozdzialy zawierajq opis aktualnie
stosowanych metod, w kolejnych zaprezentowano nowatorska metode opracowana w ramach
dysertacji. W dalszej czgsci przeprowadzono obliczenia na wybranych obiekcie wirtualnym,
po czym zweryfikowano wyniki obliczen w danymi generycznymi.

Rozdziat 4 zatytulowany Model drzewa zdarzen i drzew bledéw dla wybranej sekwencji
awaryjnej uwzgledniajacy wiele zagrozen zewnetrznych poswigecono drugiej z metod
objetych praca, tj. modelowi drzewa zdarzen i drzew bledow dla wybranej sekwencji
awaryjnej uwzgledniajacemu wiele zagrozen zewnetrznych. Oczywiscie, w zwigzku z wielka
liczba mozliwych sekwencji zdecydowano si¢ na wybrang sekwencje, ktora zaprezentowano
w pierwszym podrozdziale. Zdecydowano podda¢ analizie dwa czynniki zewnetrzne:



zdarzenia sejsmiczne i powodziowe. Zdefiniowano drzewa zdarzen i blegdow dla réznych
przypadkéw by finalnie okresli¢ prawdopodobienstwo wielu zagrozen.

Rozdzial piagty zawiera podsumowanie i wnioski.

Spis literatury obejmuje 100 pozycji, w tym cztery pozycje wiasne.

W Dysertacji zamieszczono cztery zalaczniki zawierajace kod zrodtowy programu
powstatego w ramach pracy, listy $ciezek analizowanych awarii oraz krotki opis
komercyjnego programu Saphire.

Jedyna uwage mam do rozdziatow 3 oraz 4. Stanowig one zamknigty uktad przypominajacy
dwa odrebne artykuly naukowe. Kazdy z nich zawiera podrozdzial opisujacy state of art,
podstawy teoretyczne, opis metody stanowiacej istote rozdziatu i omdwienie wynikéw
obliczen. Wstgpem teoretycznym, dotyczacym opisywanych metod, opatrzona jest rowniez
cata dysertacja. Sprawia to ogolne wrazenie, ze rozdzialy 3 i 4 stanowig odrebng cato$é, badz
cze$¢ innego opracowania i zostaly dotozone do dysertacji po opatrzeniu ich dodatkowym
wstepem 1 podsumowaniem. Oczywiscie uktad taki jest dopuszczalny, burzy jednak wrazenie
spdjnosci catej dysertacji.

W mojej ocenie uklad pracy jest poprawny. Rowniez dobér materialow zrodlowych nie
budzi zadnych zastrzezen.

3. Uwagi krytyczne
Uwagi ogolne

1. Tytul pracy nie oddaje zawartosci pracy. W tytule pracy wspomniano o zastosowaniu
dynamicznych sieci bayesowskich w analizie ryzyka instalacji jadrowych. Tymczasem w
tresci pracy wskazano dwie metody, ktére w jej ramach zostaly opracowane: metode opartg o
dynamiczne sieci bayesowskie oraz metode wykorzystujaca drzewa bledéw i drzewa zdarzen.
Rowniez sformutowana teza pracy obejmuje obydwie metody.

2. Obydwie metody sprawiaja wrazenie roztacznych. W streszczeniu Autor pisze: (...) autor
opracowat dwa podejscia uwzgledniajqce wiele zagrozen zewnetrznych ktére przy polqczeniu
tworzq jednolite podejscie do modelowania wielu zagrozeni w analizach PSA. W
zaprezentowanej dysertacji nie pokazano jednak takiego potaczenia. Obydwie metody, jak i
obliczenia przeprowadzone przy ich zastosowaniu sg zupetnie roztgczne. Bardzo wartosciowe
byloby przeprowadzenie symulacji wykorzystujacych obie metody tacznie i wskazanie
warto$ci dodanej, jakie takie polaczenie przynosi.

3. Nie opisano doktadnie elektrowni wirtualnej dla ktérej przeprowadzono symulacje.
Musiata by¢ zdefiniowana, skoro podawane sg nawet wysokos$ci montazu generatorow
dieslowskich czy tez fakt istnienia falochrondéw. Zatem przeprowadzajac symulacje Autor
musiat zalozy¢ konkretny typ elektrowni, jej podstawowe parametry jak i miejsce lokalizacji.



Te zalozenia nie zostaty zaprezentowane w pracy. Warto tez ten obiekt odnies¢ do warunkow
polskich — czy takie zdarzenia maja szans¢ tu wystapic.

Uwagi szczegélowe

* W pracy pojawia si¢ spora liczba skrotow. Ich wyjasnienie podane jest w zestawieniu
zbiorczym umieszczonym na poczatku pracy. Jednak zasadne byloby ich
zamieszczanie w pierwszym miejscu pojawienia si¢ skrotu. W wielu miejscach Autor
tak czyni, niestety duza jest tez liczba przypadkow, gdy pojawiajacy si¢ skrét nie ma
objasnienia (np. CDF na stronie 16).

* Nie zdefiniowano pojgcia zdarzenia inicjujacego.

* Jak juz wspomniano w opisie uktadu pracy, obydwie metody zostaty zaprezentowane
w postaci podrozdzialéw. Czy nie lepiej byto poswigci¢ im osobne rozdziaty
przenoszac czgsécei teoretyczne i omowienie do odrgbnych rozdziatéw dysertacji?

*  DBN zostata zaprojektowana w srodowisku obliczeniowym Matlab. To sformutowanie
wydaje mi si¢ niesciste. W Matlabie jedynie zaprogramowano metodg.

» Strona 16. Sformutowanie Chociaz przez duzq czes¢ spoteczenstwa instalacje jadrowe
sq uwazane za bardzo niebezpieczne, co jest zwiqzane z postrzeganiem ryzyka oraz
malq wiedzq o dzialaniu tych obiektéw, to odnoszq si¢ one do jednych z najbardziej
bezpiecznych wzgledem wyprodukowanej energii elektrycznej [2]. To bezpieczenstwo
Jest zapewniane poprzez badania, ktdre trwajq od konica lat 40-tych XX wieku.
Badania te mozna podzieli¢ na kilka fal zwiqzanych z awariami jgdrowymi. jest nie do
konca jasne. Ponadto Autor uzasadnia wzrost bezpieczenstwa badaniami nad
metodami probabilistycznymi. Wigkszy wplyw na bezpieczenstwo ma rozwoj
technologii niz rozw6j metod szacowania ryzyka.

» Strona 16. Autor podaje czgstos¢ zdarzenia w reaktoro rok. To sformutowanie budzi
watpliwosci, tym bardziej, ze lini¢ nizej uzywa juz sformutowania rok. W moje;j
ocenie czytelniej byloby zdefiniowa¢ jednostkg jako */reaktor/rok lub podobnie.

* Pierwszy akapit rozdzialu 1.2. Autor przywotuje tez¢ z rozdzialu 1.1 po czym jej
zaprzecza piszac, ze obiekty te niosq dos¢ duze teoretyczne ryzyko dla spoteczenstwa
oraz otoczenia. Jaki jest zatem stan faktyczny w ocenie Autora?

* Strona 17. Autor wspomina o wezesnym uwolnieniu jako bezinterwencyjnym
uwolnieniu z obudowy nie wspomina jednak co jest uwalniane. Jest oczywistym co
Autor ma na mysli, jednak w formalnego punktu widzenia nalezato o tym wspomniec.

» Strona 23: Nowe podejscie powinno umozliwic¢ uzyskanie najbardziej realistycznych
wynikow awarii instalacji jqdrowej spowodowanej zagrozeniami zewnetrznymi. Co
oznacza sformutowanie: wynik awarii?
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» Strona 23 opis zadan badawczych. Zadanie 8: Przeprowadzono poréwnanie wynikéw
nowej metody oraz tradycyjnego podejscia. Ktorej metody, skoro w pracy
zdefiniowano dwie metody?

* Sformulowanie na stronie 26: Awaria w Elektrowni Three Mile Island w 1979 roku
spowodowana malq utratq chtodziwa (ang. small break Loss of Coolant Accident -
SBLOCA) pokazala, ze PSA moze wykaza¢ stabe miejsca instalacji jqdrowych z
powodu tego iz wbrew ogdlnej opinii ta awaria zostala oceniona jako istotna w
raporcie zespotu Lewisa[31] jest niejasne. Sugeruje, ze na dziatanie metody ma
wplyw ocena przedstawiona w raporcie.

*  Strona 28 opis bramki NAND: jezeli wszystkie bramki wejsciowe bedq réwnaly sie 1
—raczej chodzi tu o wejscia niz bramki wejsciowe.

* Rysunek 2.3 na stronie 32 niewiele wnosi do pracy.

*  Wielkosci w tablicy 2.4 sa nieopisane. Np co oznacza Q?

*  Wydaje sig, ze wartosci we wzorach (2.1)-(2.3) sg blednie obliczone.

¢ Strona 36. Jak rozumie¢ sformulowanie: Bayesowskie podejscie statystyczne utatwia
zwykly przypadek (...) ?

* Tablica 3.6. Dlaczego wartosci dla kolejnych lat nie zmieniaja si¢? Jezeli zmiany sa
poza zakresem liczb znaczacych to nalezato albo zmieni¢ format liczb, albo pozostaé
jedynie przy rysunku 3.14. W zaprezentowanej postaci tablica ta nic nie wnosi do
pracy.

* Strona 86, rysunek 4.4. Opis pod rysunkiem wspomina o generatorach LHP, LHQ,
LHR oraz LHS. Na rysunku pokazane sg wszystkie generatory pod wspdlnym
symbolem DG. Z tego punktu widzenia rysunek i opis nie korespondujg ze soba.

* Rysunek 4.5 Staby opis rysunku. Np. co oznacza EQ?

* Rysunki 4.6,4.8,4.13, 4.14,4.22, 4.23 sa nieczytelne.

5. Ocena pracy i wniosek koncowy

Do najistotniejszych osiagni¢¢ Doktoranta nalezy, w mojej ocenie zaliczy¢:

* Opracowanie oryginalnej metody stosujacej dynamiczne sieci bayesowskie do
wyznaczania czgstosci zdarzen inicjujacych. Metoda pozwala na uwzglednienie
wplywu starzenia elementow systemu, a takze konserwacji i przegladow na czestosé
wystepowania awarii.

* Opracowanie metodyki wielu zagrozen zewnetrznych w drzewach bledéw i drzewach
zdarzen.

Przedstawione uwagi krytyczne nie wpltywaja na pozytywna oceng pracy. Stwierdzam, ze
Doktorant zrealizowat postawione cele pracy oraz zweryfikowal gldéwng teze badawcza
pracy. Doktorant wykazat si¢ duza pracowitoscia i uporem w dazeniu do osiagniecia
postawionego celu naukowego. Ponadto chcialbym podkresli¢ utylitarny charakter
przeprowadzonych badan.



Po zapoznaniu z trescia przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
zawiera ona oryginalne uj¢cie problemu naukowego i §wiadczy o opanowaniu przez jej
Autora mgr inz. Alekseja Kaszko naukowych oraz analitycznych metod badawczych w
Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. W zwiazku z
powyzszym wyczerpuje ona warunki okreslone przez Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce w art. 187 ust. 1-2 z dnia 20 lipca 2018 r i uzasadnia dopuszczenie jej do publicznej
obrony o co wnioskuje.



