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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Niezawodnośc systemów inżynierskich

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Reliability of engineering systems

Kod przedmiotu WIŚ IŚ oIIS B2 16/17

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 15 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 zdobycie wiedzy nt. niezawodności funkcjonowania dowolnych systemów inżynierskich

Cel 2 zdobycie umiejętności oceny niezawodności funkcjonowania dowolnych systemów inżynierskich

Kod archiwizacji: 3B3A8A59
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 brak

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza student zna podstawowe pojęcia i zasady teorii niezawodności, zna zasady prowadzenia badań nie-
zawodnościowych,zna zasady konstruowania schematów niezawodnościowych, zna zasady doboru miar nieza-
wodnościowych, zna zasady doboru metod do wyznaczania miar , rozumie rolę operatora w systemie,

EK2 Wiedza student zna rozkłady zmiennych losowych, jakie mają zastosowanie w teorii niezawodności, zna
własność braku pamięci, zna typy SMO

EK3 Umiejętności student umie skonstuować schemat niezawodnościowy systemu o niezawodnościowej struktu-
rze mieszanej, umie dobrać i zastosować odpowiednią metodę jednoparametryczną do wyznaczania niezawod-
ności systemu, umie ocenić czy obiekt jest wystarczająco niezawodny

EK4 Umiejętności student umie zastosować dwuparametryczną metodę minimalnych przekrojów niezdatności
(MPN) dla dowolnego systemu technicznego

EK5 Kompetencje społeczne praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas zalicza-
nia projektów, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono głębszą "nieszablonową" analizę
problemu i wystarczająco zinterpretowano uzyskane wyniki; projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiałe
projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiałe; Student jest obecny na zajęciach, nie spóźnia się

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Trzy nauki: niezawodność, bezpieczeństwo i ryzyko. Przydatność znajomości teorii
niezawodności. Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezawodności. Dekompozycja
systemu, obiekty dwu- i wielostanowe. Deskryptywna definicja niezawodności. Dwa
podejścia do wyznaczania miar niezawodności systemów inżynierskich. Etapy
prowadzenia badań niezawodnościowych

2

W2

Elementy nieodnawialne. Wskaźniki niezawodności elementów nieodnawialnych.
Elementy odnawialne odnowa natychmiastowa i odnowa z rzeczywistym czasem
trwania. Własności strumienia uszkodzeń. Wskaźniki niezawodności obiektów
odnawialnych. Wybór wskaźników niezawodności w ocenie działania systemów
inżynierii środowiska

2

W3

Matematyczne metody wyznaczania niezawodności systemu. Zasady doboru metod
wyznaczania niezawodności. Jednoparametryczne metody wyznaczania
niezawodności (metoda przeglądu zupełnego MPZ i częściowego MPCz; metoda
analityczna MA). Blokowanie elementów. Dekompozycja systemu
i prawdopodobieństwo zupełne."Trudne" przypadki obliczeniowe.

3

W4
Dwuparametryczne metody wyznaczania miar niezawodności: klasyczna metoda
częstości uszkodzeń, metoda minimalnych przekrojów niesprawności podstawowe
pojęcia, zasady prowadzenia obliczeń

3

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W5
Rezerwa elementów. System biotechniczny (SBT). Działania operatora w systemie.
Ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemów inżynierskich 1

W6
Rozkłady zmiennych losowych mające zastosowanie w niezawodności: rozkład
wykładniczy, dwupunktowy, Bernoulliego i Poissona; gwarancja poprawnego
i bezpiecznego funkcjonowania systemu

1

W7
Kryteria oceny niezawodności systemów. Wymagany poziom niezawodności.
Podstawowe sposoby podnoszenia niezawodności systemów. Kontrola
bezpieczeństwa budowli hydrotechnicznych

2

W8 Praktyczne przykłady zastosowań poznanych modeli TN 1

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1

Struktury niezawodnościowe. Konstrukcja schematów niezawodnościowych
(struktury mieszane). Praktyczne stosowanie metod jednoparametrycznych
- wyznaczanie miar K i Ku. Metoda analityczna. Metoda przeglądu wraz z oceną
błędu dla MPCz. Dekompozycja. Ocena metod

8

P2
Praktyczne stosowanie metody minimalnych przekrojów niesprawności.
Wyszukiwanie MPN, obliczenia parametrów dla przekrojów i dla systemu 7

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

N4 Zadania tablicowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 62

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt zespołowy

F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

P2 Kolokwium

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena końcowa=0,4*średnia ocen cząstkowych (1,2) + 0,6*ocena kolokwium końcowego

W2 ocena cząsatkowa(1,2)= 0,2*ocena z projektu zespołowego (1,2)+0,8*ocena z kolokwium cząstkowego (1,2)

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt zespołowy

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student uzyskał poniżej 51% punktów za prawidłowe odpowiedzi

Na ocenę 3.0 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 3.5 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych
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Na ocenę 4.0 student uzyskał 71-90% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 4.5 student uzyskał 71-90 punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 5.0 Student uzyskał przynajmniej 91% za prawidłowe odpowiedzi; nie ma "punktów
ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student uzyskał poniżej 51% punktów za prawidłowe odpowiedzi

Na ocenę 3.0 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 3.5 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 4.0 student uzyskał 71-90% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 4.5 student uzyskał 71-90 punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 5.0 Student uzyskał przynajmniej 91% za prawidłowe odpowiedzi; nie ma "punktów
ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student uzyskał poniżej 51% punktów za prawidłowe odpowiedzi

Na ocenę 3.0 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 3.5 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 4.0 student uzyskał 71-90% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 4.5 student uzyskał 71-90 punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 5.0
w części zaliczenia pisemnego Student uzyskał przynajmniej 91% za prawidłowe
odpowiedzi; nie ma "punktów ujemnych" za nieznajomość podstawowych
zagadnień

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student uzyskał poniżej 51% punktów za prawidłowe odpowiedzi

Na ocenę 3.0 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 3.5 student uzyskał 51-70% punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 4.0 student uzyskał 71-90% punktów za odpowiedzi, ale popełnił kardynalne błędy

Na ocenę 4.5 student uzyskał 71-90 punktów za odpowiedzi, brak błędów kardynalnych

Na ocenę 5.0 Student uzyskał przynajmniej 91% za prawidłowe odpowiedzi; nie ma "punktów
ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 5
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Na ocenę 2.0
nie pracuje samodzielnie ani w zespole, projekt zawiera elementy plagiatu,
podczas zaliczenia pisemnego korzystał z niedozwolonych materiałów, nie
dotrzymuje terminu poprawkowego; brak obecności

Na ocenę 3.0
praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektów, praca wykonana w terminie poprawkowym, brak głębszej
analizy problemu i interpretacji uzyskanych wyników, spóznienia

Na ocenę 3.5

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektów, praca wykonana w terminie poprawkowym oraz
przeprowadzono głębszą analizę problemu i wystarczająco zinterpretowano
uzyskane wyników albo praca wykonana w terminie zasadniczym, lecz brak
głębszej analizy problemu i interpretacji uzyskanych wyników;

Na ocenę 4.0
praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektów, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
głębszą analizę problemu albo wystarczająco zinterpretowano uzyskane wyniki

Na ocenę 4.5
praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektów, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
głębszą analizę problemu oraz wystarczająco zinterpretowano uzyskane wyniki

Na ocenę 5.0

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektów, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
głębszą "nieszablonową" analizę problemu i wystarczająco zinterpretowano
uzyskane wyniki; projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiałe projekty bardzo
czytelne, wywody zrozumiałe

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W03 K_W07 Cel 1 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W8 N1 N3 P2

EK2 K_W03 K_W07 Cel 1 W7 W8 N1 N3 P2

EK3 K_U13 Cel 2 W7 W8 P1 N2 N3 F1 F2

EK4 K_U13 Cel 2 W5 W8 N1 N2 N3 F1 F2

EK5 K_K01 K_K02 Cel 1 Cel 2 P1 P2 N2 N4 F1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Bajer J., Iwanejko R., Kapcia J. — NIezawodność systemów wodocuiągowych i kanalizacyjnych w zada-
niach, Kraków, 2006, Wyd. Politechniki Krakowskiej

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr Ryszarda Iwanejko (kontakt: riw@vistula.wis.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Ryszarda Iwanejko (kontakt: riw@vistula.wis.pk.edu.pl)

2 dr inż. Jarosław Bajer (kontakt: jbajer@vistula.wis.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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