OPPONENSI VELEMENY

Hazi Gabor : “ Nukledaris reaktorok termohidraulikai problémdainak
numerikus modellezése kiillonb6zd mérettartomanyokban”
cimi doktori munkéjarol

A dolgozatban a Jelolt a nuklearis reaktorok egy- és kétfazisu hiitékozeg
aramlasi tranzienseinek modellezésében kivan Gjat nyujtani .

A mi két részre bonthato . Az elsé részben (2.fejezet) a paksi erdmil
primerkorében fellépd tranziens aramlasi folyamatok,ezen beliil kiilondsen a
kétfazisa allapotok pontosabb €s valos idejii szimulacidja keriil kidolgozasra.
Itt a 6 feladat a gyors, valds idejii szimulacio biztositasa.

A masodik részben (3.fejezet) az egy ¢és kétfazisi aramldsok belsd
szerkezetének finomabb elemzéséhez az ismert racs Boltzmann moddszert
valasztja és kutatja e modszer alkalmazéasaval esetlegesen elérhetd 1
eredményeket.

A valasztott téma iddszerii €s valds érdeklddésre tarthat szamot .

A mi formailag szép kidolgozdsu, inkdbb prézai leirast. Sajnos a téma
tudomédnyos prezentalasa nem megfeleld és az eredmények bizonyitdsa
minden esetben hidnyzik. A levezetések ¢és a fizikai gondolatmenet sok
esetben hianyos,kovethetetlen. Legnagyobb hidnyossag az ,hogy (3.fejezet)
eredményeinek méresekkel (vagy mas analitikus eredményekkel) valo
igazoldsa hianyzik,de a (2.fejezet) eredményeinek igazolasara is,minddssze
kijelentések vannak. Ugy gondolom, hogy ez a miiszaki tudomany teriiletén
nem elegendd.

Az értekezés egyes részleteivel kapcsolatban a kdvetkezdk allapithatok meg.



Ad/ 2.Fejezet

A targyalasi mod a jol ismert RELAP manuelekben alkalmazottakat koveti.
a./ 2.1 pontban mar —a kétfazisi aramlasok modellezését meghaladdan- a
szerzo.
b./ 2.2 pontban felhasznalt nemegyensulyi kétfazisi alapegyenletek
ismertek, szerintem a tranziensek legtobb részére a ‘“lassu tranziensek™
jelentosen egyszeriisitené a feladatot. Hidnyolom, hogy ezek kozti
valasztasra semilyen elemzés nem keriilt kozlésre. Az egyenleteket még ki
kell egésziteni az allapotegyenletekkel is.
c./ 2.3 es 2.4 pontokban a kiegészitii feltételek keriiltek bemutatasra.
d./ 2.5 pont a primerkori jarulékos modelleket tartalmazza,most mar egyre
jobban haladva a primerkori rendszer modell felépitéséhez.Itt nagyon
hianyzik, hogy a héforrasként szerepld, mindig csatolt neutron kinetikai
modelljérol a szerz6 nem tesz emlitést. Ugyancsak hianyolom a kapcsolt
szabalyozdk és védelmek miikddését, mert ezek nélkiil nincs rendszerszintii
szimulacio.
A szelepek modellezésénél hidnyolom pl: a BRU-A/K lefuvato6 hiszterézises
specidlis karakterisztikdjanak megadéasat és korrekt figyelembevételét, ezek
nélkiil szintén nincs pontos turbina kiesés, vagy teherledobds szimuléacio.
Erre a (2.31) 6sszefiiggés alkalmatlan.
Meglepetésre a szerz0 min. 2%-0s pontossagu szimuldciot igazol vissza.
Egyszeriien ez a numerikus eljards pontossagot jelenti, de nem a fizikai
jelenség szimulacidjanak pontossagat. E kettonek egymashoz semmi koze.
Emiatt ezt nem tudom elfogadni. A szimulacidos eredményeit eromiivi
kisérleti mérésekkel, vagy mas, pl: RELAP programmal vald szédmitési
eredményekkel 6ssze kellett volna hasonlitani grafikonokon.
A 2.54 pontban a kritikus kétfazisi kidramldsokra komoly mérések
késziiltek, pl: Moody Osszefiiggések, ezek hasznalatat hidnyolom.Nem
tartom kielegitonek a kifolyasi egyenletek csak szamitasokkal vald
korrigalasat.
e/ A 2.6 pont az egyenletek numerikus megoldasat tartalmazza.
Tulajdonképp a megoldasban hasznalt moddszerek Jacobi matrix, ritka
matrixok, hypermatrixok, stb haszndlata mar mind ismertek. Szabadjon
utalnom pl: Csaki Frigyes: Fejezetek a szabalyozastechnikabol,
Allapotegyenletek, MK, 1973 kivald alapmiivére,mely a Jacobi
matrixokkal valo megoldasokkal részletesen foglalkozik.
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Vagy pl: Lovass-Nagy Viktor : Matrixszamitas, Tankonyvkiado,1972 kivalo
konyvére,amely a felhasznalt hypermatrixokkal valoé miiveleteket részletesen
tartalmazza.

Hidnyolom, hogy a felhaszndlt Jacobi matrix elemeit nem kozli, hogy
ellenorizhetd legyen, ezért az eredményeit nem tudom elfogadni.
Hidnyolom, tovabb4, annak vizsgélatat, hogy az inverz szamitasnal egyik
matrix sem szingularis,azaz a det [ ]=0.

Az 4ltala atrendezett matrixokkal a szamitas gyorsabbd  valik
feltételezhetden, de ez nincs bizonyitva. Bar ennek gyakorlati jelentdsége
van, de a tudomany szdmdara nem jelent kiilondsen 1) eredményt.

Hidnyolom azt 1is, hogy pontosan mit ért a Jacobi matrixok automatikus
kiszamitasan. Automatikusan kiszdmolja mar a derivaltakat a Fletcher, R ,
Powell,M. : A rapidly convergent descent method for minimization.
Computer Journal, 1963, July publikacio is.

Megjegyzem, hogy tobb mint 25 éve vannak hasznalatban szimbolikus nyelv
alapu Jacobi matrix elemeit is meghataroz6 softwarek, amelyekkel elegansan
megoldhato a feladat.

Fontos informacio lenne az is, hogy milyen gyakran kell frissiteni a Jacobi
matrix elemeit. Ugyancsak hidnyolom a szamitasi hibat &brdzolni a szamitasi
1épéskoz fliggvényében,vagy akar a nodalizacid valtoztatdsaval kapcsolatos
eredményeit. Ezek lennének a jelolt sajat ) fontos eredményei, ezekrdl
azonban legfeljebb kinyilatkoztatasok olvashatok.

f./ A 2.7 pontban ,meglepetésszeriien—az eddig hianyolt- neutron kinetikai
model(KIKO.) is megjelenik. De csak bizonyos tranzienseknél . Elottem
nem vilagos, hogy a kapcsolat on-line, vagy csak off-line moda. Aztan a 22.
oldalon megjelennek a kiilonb6zo szimulalt tranziensek,de itt megint

nem szerepelnek épp a felhasznalt neutron kinetikai modellek.

g/ A 2.8 pontban végiil a szerz6 harom tranziens példat ismertet a
rendszerrel kapott eredményekre (2.3 ,2.4 es 2.5 abrak). Ezekbdl semmi nem
allapithatd meg a szimulacigjdnak pontossagara. Hidnyolom, hogy
eredményeit nem hasonlitja 0ssze az eromuvi kisérleti eredményekkel,
¢s/vagy mds szimulacios softwarekkel kapott eredményekkel. Ezt mindenki
igy csinalja mar 30 éve. Modelljének alkalmassagat a fentiek miatt nem
tudom elfogadni.



Ad/ 3.Fejezet

Ez a fejezet eltér az eddigi primerkori rendszermodell kérdésektdl. A jelolt
az egy es kétfazisii aramlasok finomabb u.n mezoszkopikus modellezésére
az ismert racs-Boltzmann mddszert valasztotta.
a./ A 3.2 pontban leirja,hogy a racs-Boltzmann (B) mddszer 1ényegesen eltér
az eddigiekben alkalmazott Navier Stokes (NS) egyenletet felhasznalod
modszertdl. Mi a hianyossdga a NS egyenletnek ? Kérdésem, mivel tud
tobbet a B mddszer, mint a NS modszer? Mit hoz be fizikailag , amivel 6
tobbet tud majd? Kellene egy hatarréteget, €és a surlodast is definidlni és
vizsgalni.
A 3.1. dbréan , mik mozognak az adott sebességgel molekula v.csoportok
vagy elemi térfogatok és ezek a térfogatok mekkora méretiiek.Es a surlédo
er6k hogy vannak figyelembe véve.Miért egy pontb6l mennek a vektorok 18
pontba ,mit kell érteni ezeken fizikailag, sebesség még lehetne,de nyomasra
nem lehetne ilyen. Aztan az elemi celldk, hogy kapcsolodnak egymashoz,a
vektoroknak folytonosaknak kell lenni. A végeselem modszernél ezek le
vannak irva. Nem vilagos, hogy az elemi cellaban megjelené mésodik fazisu
kozeget, ezzel az anyag- energia- és mometum cserét miképp modellezi. A
jobb érthetdségért nagyon hianyzik egy jelolés es dimenzio jegyzék. Nem
vilagos, hogy a foaramlasi sebességhez , hogyan kapcsolja a stochasztikus
3D turbulens pulzacidés sebességeket, s azokat, hogy hatarozza
meg. Turbulens pulzaciot nem lehet szdmolni,csak mérni. Az energia aram is
hianyzik.
Alapvetden hidnyzik a fizikai megfeleltetes. Ugyancsak nagyon hidnyzik
egy a cellakra vonatkozd teljes es egységes egyenletrendszer megadasa a
kapcsolodasi egyenletekkel.
Problémds a valtozok kezdeti értékeinek bevitele is. Egy matematikai
szempontbol val6 kedvezd bevitelnek  semmi koze a valdésagban
kialakulohoz. Megfeleld fizikai hattér nélkiil, csak matematikai
bliveszkedéssel nem lehet 1) eredményt elérni. A 34.oldalon (3.7) irja, hogy
az egyensulyi eloszlasfiiggvényeket ‘“matematikailag helyesen” kell
megvalasztani, mi van ha a lehetséges fizikai valtozok (sebesség, nyomas
stb) eleve mdas eloszlassal rendelkeznek? Mutassa meg , hogyan kell
kiszdmolni a matematikailag kedvezd eloszlast az adott valosdgos
peremfeltételek mellett, mert egyébként csak talalgatasr6l van sz6. A
csatornaba vald belépésnél , ha egy pontban ismerjiik az atlagolt valtozdokat
(nyomas,sebesség,stb.),hogyan lehet ezekbol térbeli eloszlast kredlni a
modellj¢hez?
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Az is érdekelne, hogy a mindossze matematikailag helyes eloszlasbol,hogy
lehet egy kisérlet valodi eredményeit elére kiszdmolni? Mi a helyzet
0sszenyomhat6 és 6ssze nem nyomhat6 kozeg esetén?

A kiindulas mar fizikailag sincs rendben. Csak jol megalapozott fizikai
modellel lehet 0 Osszefiiggést és 1) eredményeket elérni.

Béarmilyen vizsgalatai el6tt, a szamitdsi modelljének stabilitasat is
bizonyitani kellett volna,dirac -delta és egység ugras perturbacioknal.

b./ hidnyolok egy eset vizsgalatat,amely mindkét B és NS modszerrel kapott
eredményeket ténylegesen 0Osszehasonlitja, irodalmi kisérletileg kapott
eredményekkel. Egy ilyen jol definidlhato eset lehet pl: a gomb, vagy henger
korili folyadék aramlas alakjanak és az 4aramlas levalasi pontjainak
meghatarozasa .(Eckert: Heat and Mass Transfer, McGraw Hill,1959,161 o.)
c./ Tovabb haladva a 33-40 oldalakon semilyen irodalmi hivatkozas nincs.
Esetleges feltételek jelennek meg. A 3.2.3 pontban szerepld levezetések
szamomra kovethetetlenek, igy a Chapman-Enskog sorfejtés is, ezekre
semilyen irodalmi hivatkozas sincs. A jobb érthetdségért itt is

nagyon hidnyzik egy jeldles jegyz€k dimenzidkkal, mivel igy az egyenletek
egyes jeloléseinek jelentése nem allapithaté meg.

A 41-57 oldalak kozott kiillonbozo szerzOk eredményei és sajatjai
kavarognak, sok esetben csak kinyilatkoztatasok vannak. Ezért altalam nem
allapithatdo meg a szerz0 sajat hozzéjaruldsa az eredményekhez.

d./ Nagyon meghdkkent6é a megallapitasa az 51 oldalon ami azt sejteti,hogy
mindossze egy hibatag kiilonbség lenne a B és a NS modszerek megoldésai
kozott ,ha jol értem? De akkor minek az egész? Tulajdonképp a NS
modszernél is, amit végeselemmel old meg, olyan kicsire valaszthatja meg a
térfogatot, amilyenre akarja.

e./ A 3.3.1 ésa3.3.2 pontban a szerzé turbulens dramladsok modellezésére
hasznalja modszerét. Mit allapitott meg amirél a vilag nem tudott?
Turbulenciat vizsgal ,mikdzben turbulencia modellje nem taldlhaté meg.
Hogy torténik a stochasztikus pulzdcidos sebességek  modellezése ¢s
meghatdrozasa. Miért nem jo az eddigi k-eps modell? Mi a vele vald
szamitasi Osszehasonlitds eredménye. Zavaro, hogy keveri a nagyméretii
orvények ¢és a turbulencia fogalmat. “Enstropia” fogalmat hasznal, erre a
Google.com angol nyelvii taldlatot egyet sem talal ( néhany spanyol hely
van). Az 58 oldalon az abrdkon nincsenek dimenzidk. Szamitasainal pont a
felhasznalt egyenletek ,kezdeti értékei hidnyoznak,nem reprodukalhatok.
Senki se tudna ez alapjan egy szamitast elvégezni. Miiszaki
alkalmazhatosaga kérdéses.



f./ A 3.3.3 pontban ismét turbulens dramlast vizsgal subcsatornakban, s itt
emliti meg eloszor,hogy a kereskedelmi CFD kddokban, a turbulenciat
figyelembe vevii tag is van ,azaz k-eps empirikus turbulencia modell is.
Sajat turbulencia modelljének leirdsat itt se taldlom.

Kesdbb a szerz0 is kiterjeszti a B mddszerét a 3.3.3 pontban a nagyorvény
szimulacidkhoz is  azaltal, hogy a turbulencia modellezésére
orvényviszkozitas-modellt alkalmaz. FErre ismertet egy Smagorinsky féle
turbulencia modellt, mely a 3.110 - 3.112 egyenleteket hasznalja fel.Mi a
fizikai alapja ennek a modellnek? ! Nem vilagos megint, hogy a
Smagorinsky modellt hasznalta a disszertacid tovabbi pontjaiban is, vagy ott
nem ismertetett masokat? Emliti, hogy k-eps , vagy a Smagorinsky modellt
kell haszndlni, de mikor melyiket? Ez mitdl fiigg ?

Visszatérve a jelen esetre, ezzel milyen fizikai jelenséget akar kiszamolni,
amit eddig nem tudtunk meghatarozni ? Az ismert, atvett turbulencia
modelljeivel végzett szamitdsok azért se fogadhatok el Gjnak, mivel azokkal
semilyen olyan fizikai jelenséget nem hatarozott meg es nem bizonyitott,
amelyeket a korabbi modszerekkel nem lehetett volna meghatarozni.
Kérdéses, hogy az elemi cella modelljében hol helyezkednek el a
turbulencia modelljei ?

Ezutan a 3.4 pontban a kétfazisti &ramlasokra is kiterjeszti modszerét. Nem
vildgos, hogy a Kkiterjesztés mennyiben az 6 eredménye, vagy az [55]
irodalom atvétele. A 3.4.2 pontban szerepld levezetés szamomra
kovethetetlen, mivel jelolési jegyzék, €s dimenzid jegyzEk sincs. Ezért sem
lehet rekonstruélni az egyes egyenleteket.

g./ Elézoekben ismertetett és most felhasznalt pszeudopotencial méddszer
alkalmazasai kovethetetlenek ,ad hoc jellegiiek és nem reprodukalhatok az
olvasd szamadra.

h./ Ezutan ezen ismeretek felhasznalasaval a falak nedvesithetOséget és
buborékdinamikai vizsgalatokat végez a reaktor zona csékotegeiben.A falak
nedvesitését  csak  méréssel lehet  meghatdrozni,ilyen = mérései
nincsenek,pedig a kontaktszoget ezek hatarozzak meg,ezeket vakon nem
lehet felvenni, hiszen a feliileti fesziiltségeket meg kellett volna mérni,amik
a kontaktszoget meghatarozzak, helyette, egy paraméter Gw hasznalata nem
elegendd. Erre alapozva a falon il buborék alakokat ad meg a kiillonb6z6
felvett kontakt szogek esetén. Ezzel szemben a kontakt szogeket harom tér
(buborék-fal, buborék-folyadék es folyadék-fal) kozti feliileti er6k szabjak
meg egylittesen . (1. Eckert konyv, 12.8 4bra, 343 o), s amelyekrdl nem
besz€l. Megint nincsenek specikalva a tovabbi kiindulasi feltételek se, igy a

hdbevitel, (a hdatadasi tényezo és a delta t,a fal-folyadék hdmeérséklet
6



kiilonbség), €és az aramlasi forma, valamint a hatarréteg ,mivel a buborék
mérete beleesik a hatarréteg vastagsdgaba. A buborék novekedés és levalas
alapvetden fiigg a delta t-t6l , erre semilyen megallapitast nem tesz.
Szamolja a buborék felfelé mozgasat is, amit nem hasonlit 6ssze alapvetd
kisérleti eredményekkel, pedig vannak ilyenek. (Ellion, M.E. (1953): A
study of the mechanism of boiling heat transfer, Dissertation (Ph.D.),
Caltech ) Kérdésem, miben tudunk tobbet eredményeivel, mint amit Ellion
1953-ban tudott ?

Tovabbi problémak, pl: a Re szdmokban éppen milyen atmérd szerepel.
Vizsgalatokat végzett kiilonbozd gravitaciok mellett, igy g=10-4 esetén ? ezt
,hogy kell értelmezni,mi a dimenzidja? A kindulasi adatok azonossaga
nélkiil nem lehet Gsszehasonlitasokat végezni. (74-78 0.)

Ugyanezek érvényesek pl: a 79 o. a heterogén forrds modellezésére is. E
modellezések feltételei itt is hidnyoznak. A 75,76,83,84,86,89,91 oldalakon
lev6 abrakon sok dimenzi6 hidnyzik.

Megallapithatd, hogy modelljével nem végzett szisztematikus szdmitdsokat,
ami alapjan 1 fizikai torvényszeriiséget lehetne megallapitani és kisérletei
sincsenek, amivel a szamitdsi moddszer Aaltalanos helyességet tudna
bizonyitani. Igy pl: a 3.14, vagy a 3.23 4abrdkon az aramlasi kép
(sebességprofil, gomolygasok) valtozasara nincs vizsgalat arra nézve, hogy
minek a fiiggvényében, hogy gomolyog. Egy ilyen kapcsolat lehetne egy 0j
fizikai Osszefiiggés.

Megjegyzem, hogy a reaktorokban ( nagy héfluxosokndl ) a hiitokozegben a
hoét alapvetden a turbulens pulzacid okozta keveredes széllitja. A f6-
aramlasra merdlegesen a pulzacid kever, ami a hoémérsekletek gyors
kiegyenlitddését okozza. Erre vonatkozoan semmi konkrét megallapitast
nem tett. Uj fizikai jelenségre nem jott ra, amit bizonyitott volna.

Csak ad hoc jellegli numerikus vizsgalatai vannak ,melyek nem definialtak
¢s igy nem reprodukalhatok, mérései nincsenek.

1./ A 3.5 pontban ismertetett modszerét szuperkritikus nyomast kézegekre is
kiterjeszti. Aztan mar az Ursiklora vonatkozo megfigyelések értékelésére is
alkalmasséa teszi modelljét. Mint eddig, ezek leirdsa is teljesen hianyzik.
Numerikus kisérleteket végez, ezek adatai hidnyosak,a szdmitdsai nem
reprodukalhatok.Vélekedései vannak. Kovetkeztetéseit azok bizonyitasa
hianyaban nem tudom elfogadni.



Osszefoglalva a mii tudomanyos prezentdldsa nem megfelelé . A fizikai
kiindulds mindeniitt hidnyzik, ami megalapoznd a matematikai targyalast. A
kezdeti eloszlast jol kell megvalasztani,mit jelent? Nincsenek sajat kisérletei,
amivel barmilyen allitdsat bizonyitani tudna. Néhany hivatkozott idegen
mérés bemend adatai és feltételei ismeretlenek, igy nem lehet
Osszehasonlitani. A targyaldsi modja koOvethetetlen, sajat levezetések
hianydban inkdabb csak kijelentések vannak. Az eredményei nem
reprodukalhatok. Irodalmi hivatkozasok sok esetben hianyoznak, nincs
jeldlés jegyzéke, dimenziok hidnyoznak, stb.

Az elozbéek végig vonulnak az egész miben, ezek alapjan egy feladatot se
lehet megoldani.

1.Tézis

Primérkori rendszer modell mar rengeteg van . A technoldgia ismert.Az
egyenletek megoldasara felhasznalt matematikai szabalyok ismertek.

Ezek felhasznalasa nem uj fizikai eredmény .

Az eredmények helyességének bizonyitasara semilyen erdmiivi mérést,

vagy program szamitott eredményét nem mutatja be. Ez az egyetlen munkéja
ami felhasznalasra keriilt miiszaki alkalmazas sordn. Tovabbi kifogasok a
vonatkozo pontban keriiltek részletes ismertetésre.

Tézisként nem fogadom el .

2.Tézis

szerint a racs- Boltzmann (B) mddszere ugyanazt tudja mint a jol ismert
Navier Stokes (NS) moddszer (legjobb esetben). A B moddszer nincs
egyértelmiien fizikailag definidlva (bemeneti eloszlasok taldlgatasa,stb),
nincs mérési bizonyitasa, ezért nem tézis.

Mig a NS fizikai tartalma ismert, itt a B mddszert a 2.a.ban leirt problémak
csak alaassak a NS modszerrel szemben . A 2.b-ben értelmetlen kijelentések
vannak . Melyik es milyen mértékben, mihez képest? , nincs 6sszehasonlitas.
A 2.c. ben a turbulencia modellezésénél “analitikusan kimutattam,hogy
...milyen  torzitds varhatd6 a  kétpontos sebesség  korrelacios
figgvényekben....amennyiben turbulens  4aramlds magasabbrendi
statisztikait vizsgaljuk.” Ez szdmomra érthetetlen . Analitikus vizsgalat csak
laminaris aramlasnal lehetséges, masodrendli profillal .
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Egyébként a disszertacioban errdl nincs semmi, ezért ez kijelentés.

Az alap probléma tovabbra is az, hogy nincs egy sajat definialt turbulencia
modellje, amivel a turbulens pulzicié is figyelembevehetd lenne, amit
valamilyen moédon megnyugtatdéan bizonyitott volna. Lasd a 3.3.3-ban leirt
“turbulencia modellt “, ahol nincs pulzacio vektora definidlva, s az sem,
hogyan kapcsolodik az amugy is ingatag B modszeréhez. Ezek utan
meglepden felhivta figyelmet arra,hogy a CFD szamitadsoknal a turbulencia
modellt meg kell alapozni és erre a Reynolds-fesziiltség transzport modellt
célszerll alkalmazni. Erre mi a bizonyitéka ?

Az eredmenyeit nem fogadom el tézisként.

3.Tézis

Boltzmann (B) modszereken alapuld turbulens aramlasok modellezésére
alkalmas modelleket épitett. A modellek nem keriiltek elegendden leirdsra,
nem kovethetdk, a modellekkel nem végzett szisztematikus szdmitasokat és
ezeket nem bizonyitotta, ezért a modelleket nem lehet elfogadni.

A turbulencia pulzacids sebességeket megadd modellje nincs . Ennek leirdsa
is hianyzik. Nem ismeretes, hogy ez egyes szamitdsoknal milyen turbulencia
modellt alkalmazott a sok ismert koziil, és miért ?

B moddszerével kapott eredményeit nem hasonlitotta Ossze a jelenleg
alkalmazott NS modszerrel (+ turbulencia modellel) kapott

eredményekkel, akkor honnan tudjuk ,hogy mennyivel jobb a B moédszere.
Sajnos, a sajat szamitdsait nem ellenorzi méresekkel . Mivel a bonyoltabb
aramlasi feladatokat matematikailag messze nem tudjuk exact moddon
kiszamolni, ezért ezeknél a kisérleti ellenorzés alapvetdnek tekintendd.

Csak itt keriil el6észor sz6 idegen méréssel vald, de kelldképpen nem
definidlt 0sszehasonlitasrél . Numerikus eredményei nem reprodukalhatok
mérésekkel nem bizonyitottak, és itt is csak kinyilatkoztatdsok vannak.

Az eredményeit nem fogadom el tézisként .

4.Tézis

Az altala létrehozott pszeudopotencidl kiterjesztésén alapuldé modell exact
leirasa megint hianyzik.Nem 4llapithaté meg az [55] irodalomban leirtakon
tul, mi az 6 munkaja. Eredményeit mérési eredményekkel nem bizonyitja,
nem reprodukélhatok. Turbulencia modelljei nem keriiltek reprodukalhat6an
ismertetésre, €és az sem, hogy milyen uj fizikai Osszefiiggést hozott 1étre,
mérésekkel bizonyitva.

Eredményeit nem fogadom el tézisként.
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5.Tézis

A modelljeinek leirdsa hianyzik, igy a numerikus vizsgélatainak eredménye
nem kovethetd €s ellendrizhetd. Kinyilatkoztatasok vannak.

Eredményeit nem fogadom el tézisként .

6.Tézis

Fizikai modellje itt se keriil kozlésre, csak vélekedések és megfigyelések
vannak, amelyek nem tézisek. Eredményeit méresekkel nem bizonyitja .
Eredményeit nem fogadom el tézisként .

A fentiekre vald tekintettel, a disszertacio ,- mivel nem tartalmazza a sajat
munk4janak (modelljeinek) szabatos es kovethetd leirdsat,szamitasait az
ismert Navier Stokes (NS) modszerrel nem hasonlitja Gssze, tovabba nem
tartalmaz valtozok fliggvényében, szisztematikus méresekkel bizonyitott Uj
fizikai torvényszertiségeket, - nem felel meg a kovetelményeknek.
Kiilonosen szembetiind, hogy matematikai modelljéinek  fizikai
megalapozasa alapvetden hianyzik . Mar pedig az dramlastan fizikai alapon
nyugszik. Ezért a disszertacidt egészében sem fogadom el. A nyilvanos vita
kitlizését nem javaslom.

Itt is igaz, a kevesebb tobb lett volna.

Benedek Sandor 2014. januar 8.
a miiszaki tudomany doktora
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