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Niniejsza rozprawa traktuje o nowej metodyce wykonywania obliczen najlepszego
szacowania wraz z oceng niepewnosci, ktéra pozwala na usprawnienie dotychczas stosowanych
metod poprzez uwzglednienie wstecznej kwantyfikacji niepewnosci parametréw wejsciowych.
Metodyka najlepszego szacowania wraz z oceng niepewnos$ci moze by¢ wykorzystywana jako
jedno z podejs¢ do wykonywania deterministycznych analiz bezpieczenstwa dla awarii
projektowych w reaktorach jgdrowych. Zaproponowana metodyka bazuje na potaczeniu
najlepszych praktyk wykonywania obliczen niepewnosci przy wykorzystaniu dotychczasowo
stosowanych metod, jednoczesnie pozwalajgc na minimalizacje niepewnosci wynikajacych z
efektu uzytkownika. ROwnoczesnie zaproponowano, wdrozono oraz zademonstrowano w
praktyce uzyteczno$¢ dwoch metod obliczeniowych wykonywania wstecznej kwantyfikacji
niepewnosci. Uzyskane w wyniku przeprowadzonej kwantyfikacji rozktady gestosci parametrow

zostaty nastepnie poddane procesowi walidacji.

W rozprawie przedstawiono najwazniejsze zagadnienia zwigzane z wykonywaniem
deterministycznych analiz bezpieczeistwa stosujgc podejscie najlepszego szacowania wraz z
oceng niepewnosci. Omdwiono obecnie stosowane metody wraz z ich zaletami i wadami, co
stanowito podstawe imotywacje do zaproponowania usprawnien i opracowania nowej
metodyki. W dalszej czesci rozprawy przedstawiono opis metodyki sktadajgcej sie z szesciu
gtownych elementéw. Omowiono szczegdtowo wszystkie elementy wraz ze sktadajgcymi sie na
nie krokami. Kolejne czesci rozprawy przedstawiajg wdrozenie kazdego elementu metodyki.
Znaczaca czes¢ rozprawy poswiecona jest opisowi metod obliczeniowych wstecznej
kwantyfikacji niepewnosci parametrow wejsciowych kodu cieplno-przeptywowego TRACE

opisujgcych trzy wybrane zjawiska obserwowane podczas awarii typu LBLOCA: wyptyw



krytyczny, wymiane ciepta w rdzeniu oraz propagacje frontu zalewania. Obliczenia niepewnosci
dla tych parametréw wykonano dla dwdch instalacji eksperymentalnych Marviken i Flecht
Seaset. Pierwsza z metod oparta jest o wnioskowanie Bayesowskie oraz wykorzystanie
numerycznych metod Monte Carlo. Druga z metod oparta jest o algorytm uczenia maszyn.
Algorytm nadzorowanego uczenia maszyn zaimplementowano do oceny miary rozbieznosci
miedzy danymi eksperymentalnymi a obliczeniami wykonywanymi z zastosowaniem kodu
obliczeniowego. Rozwigzaniem problemu wstecznej kwantyfikacji niepewnosci parametrow
wejsciowych kodu obliczeniowego sg rozktady gestosci prawdopodobieristwa tych parametréw
oparte o wiedze na temat ich wptywu na uzyskiwane wyniki obliczen w odniesieniu do danych
eksperymentalnych. W rozprawie przedstawiono nastepnie obliczenia walidacyjne dla
uzyskanych rozktadéw. Walidacje wykonano przeprowadzajgc obliczenia dla instalacji
eksperymentalnej LOFT, w ktdrej badano zjawiska fizyczne zachodzgce podczas awarii typu
LBLOCA. Zaprezentowano rowniez ostateczne obliczenia najlepszego szacowania wraz z oceng
niepewnosci dla cisnieniowego reaktora wodnego dla awarii typu LBLOCA. Obliczenia te
stanowig ostatni element zaproponowanej metodyki. Rozprawa zakonczona jest
przedstawieniem wnioskow na temat uzytecznosci metodyki, mozliwosci ograniczania efektu
uzytkownika, jakie dajg zaproponowane metody wstecznej kwantyfikacji niepewnosci oraz

dalszego kierunku badan nad rozwojem metodyki i metod obliczeniowych.
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