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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Niezawodnosc systemoéw inzynierskich

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS IS olIS B2 12/13
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 zdobycie wiedzy nt. niezawodno$ci funkcjonowania dowolnych systemow inzynierskich

Cel 2 zdobycie umiejetnosci oceny niezawodnosci funkcjonowania dowolnych systemow inzynierskich

Kod archiwizacji: C2F000A2
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka I, Matematyka II

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza student zna podstawowe pojecia teorii niezawodno$ci, zna zasady prowadzenia badan niezawodno-
$ciowych, zna zasady doboru miar niezawodnosciowych, zna zasady doboru metod do wyznaczania miar zna
zasady konstuowania schematéw niezawodnosciowych, rozumie role operatora w systemie,

EK2 Wiedza student zna rozklady zmiennych losowych, jakie maja zastosowanie w teorii niezawodno$ci, zna
i rozumie wtasnosci strumienia uszkodzen

EK3 Umiejetnosci student umie skonstuowaé schemat niezawodnosciowy systemu o niezawodnosciowej struktu-
rze mieszanej, umie dobrac i zastosowaé¢ odpowiednia metode jednoparametryczna do wyznaczania niezawod-
nosci systemu

EK4 Umiejetnosci student umie zastosowaé¢ dwuparametryczna metode minimalnych przekrojow niezdatnosci
(MPN) dla dowolnego systemu technicznego

EK5 Kompetencje spoteczne praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas zalicza-
nia projektow, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono glebsza "nieszablonowa" analize
problemu i wystarczajaco zinterpretowano uzyskane wyniki; projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiate
projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiale

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przydatnosé znajomosci teorii niezawodnosci. Ogolne pojecia z zakresu nauki
o niezawodnosci. Dekompozycja systemu, obiekty dwu- i wielostanowe.

W1 Deskryptywna definicja niezawodnosci. Dwa podej$cia do wyznaczania miar 2
niezawodnosci systeméw inzynierskich. Zasady prowadzenia badan
niezawodnosciowych

W2 Pojecie ryzyka i bezpieczenistwa. Metody szacowania ryzyka i oceny 1

bezpieczenstwa. Podstawy zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenistwem.

Elementy nieodnawialne. Wskazniki niezawodnosci elementéw nieodnawialnych.
Podstawowe prawo niezawodnosci. Elementy odnawialne odnowa natychmiastowa
W3 i odnowa z rzeczywistym czasem trwania. Wskazniki niezawodnosci obiektéw 3
odnawialnych. Wyboér wskaznikéw niezawodnosci w ocenie dziatania systemow
inzynierii $rodowiska

Matematyczne metody wyznaczania niezawodnosci systemu. Zasady doboru metod
wyznaczania niezawodnoéci. Jednoparametryczne metody wyznaczania
niezawodnosdci (metoda przegladu zupelnego MPZ i czesciowego MPCz; metoda
analityczna MA)

Dwuparametryczne metody wyznaczania miar niezawodnosci: klasyczna metoda
W5 czestosci uszkodzen, metoda minimalnych przekrojéw niesprawnosci podstawowe 3
pojecia, zasady prowadzenia obliczeri
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W6 System biotechniczny (SBT). Dziatania operatora w systemie. Ryzyko 1
w funkcjonowaniu operatora systemoéw inzynierskich
Rozktady zmiennych losowych majace zastosowanie w niezawodnosci: rozktad
W7 wyktadniczy, dwupunktowy, Bernoulliego i Poissona; gwarancja poprawnego 1
i bezpiecznego funkcjonowania systemu
Kryteria oceny niezawodno$ci systeméw. Wymagany poziom niezawodnosci.
W8 Podstawowe sposoby podnoszenia niezawodno$ci systemoéw. Kontrola 2
bezpieczeristwa budowli hydrotechnicznych
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Struktury niezawodnosciowe. Konstrukcja schematéw niezawodno$ciowych
P1 (struktury mieszane). Praktyczne stosowanie metod jednoparametrycznych. 8
Metoda analityczna. Metoda przegladu wraz z oceng bledu dla MPCz,
z blokowaniem element6éw i bez blokowania. Dekompozycja. Ocena metod
P2 Praktyczne stosowanie metody minimalnych przekrojow niesprawnosci. .

Wyszukiwanie MPN, obliczenia parametréow dla przekrojow i dla systemu

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 0
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 0
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 0

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Kolokwium

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena konicowa=0,4*$rednia ocen czastkowych (1,2) + 0,6*ocena kolokwium koricowego

W2 ocena czasatkowa(1,2)= 0,2%ocena z projektu zespotowego (1,2)+0,8%ocena z kolokwium czastkowego (1,2)

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

student nie zna poje¢ z teorii niezawodnosci, nie zna miar niezawodnosci, nie zna
metod wyznaczania miar, nie zna zasad prowadzenia badarn niezawodnosciowych,

NA OCENE 2.0 . . . PP .

k nie zna zasad doboru miar ani zasad doboru metod; w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal ponizej 51% punktow za prawidlowe odpowiedzi
student zna podstawowe pojecia teorii niezawodnosci, rozréznia pojecia:
niezawodno$¢ funkcjonowania, niezawodnosé bezpieczeiistwa, ryzyko; zna
i rozumie pojecie SBT, zna metody wyznaczania niezawodnosci

NA OCENE 3.0 PoJe ; Y Wy

(jednoparametryczne: WA, MPZ, MPCz; dwuparametryczng: MMPN), zna
zasady konstruowania schematéw niezawodnosciowych; w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal od 51%-60% punktéw za prawidtowe odpowiedzi
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Na

OCENE 3.5

student dodatkowo zna miary niezawodnosci obiektéw technicznych
nieodnawialnych i odnawialnych, zna zasady doboru miar, zna zasady doboru
metod do wyznaczania miar i zalozenia konieczne do stosowania metod
niezawodno$ciowych, zna podstawowe kryterium niezawodnosciowe, zna i rozumie
dwa rézne podejécia do wyznaczania niezawodnosci dowolnego systemu
technicznego; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od 61% -70% punktow za
prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.0

student dodatkowo zna podstawowe metody podnoszenia niezawodnosci systemu,
zna i rozroéznia pojecia: intensywnosé uszkodzen i czestosé uszkodzeri, w czesci
zaliczenia pisemnego uzyskal od 71% -80% punktow za prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.5

student dodatkowo zna dwa sposoby wyznaczania intensywnosci uszkodzen
systemu z odnowa natychmiastowa, zna i rozumie klasyczna metode czestosci
uszkodzen; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od 81% -93% punktow za
prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 5.0

student dodatkowo wie od czego zaleza rzeczywisty i wymagany poziom
niezawodnosci systemu, zna zasady wyznaczania niezawodnosci systemow
ztozonych z wyborem elementéw dekompozycyjnych; w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal przynajmniej 94% za prawidlowe odpowiedzi

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

student nie zna rozkltadéw zmiennych losowych wykorzystywanych w teorii
niezawodnosci; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal ponizej 51% punktow za
prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 3.0

student wie jakie rozklady zmiennych losowych maja praktyczne zastosowanie
w teorii niezawodnosci, zna konkretne przyktady zmiennych losowych
opisywanych przez te rozktady; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskat od
51%-60% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 3.5

student dodatkowo zna i rozumie wzor dla rozktadu wyktadniczego,
dwupunktowego i Bernoulliego, zna i ttumaczy przyktady ich praktycznego
zastosowania w teorii niezawodnosci, zna korzysci wynikajace ze stosowania
rozktadu wyktadniczego w teorii niezawodnosci; w czedci zaliczenia pisemnego
uzyskal od 61% -70% punktow za prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.0

studnt dodatkowo zna i rozumie wzor dla rozktadu Poissona, zna i thumaczy
przykltady praktycznego zastosowania w teorii niezawodno$ci; w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal od 71% -80% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.5

studnt dodatkowo zna i rozumie wlasnosci strumienia uszkodzen (zwyczajnosé,
stacjonarnosé, brak historii); w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od
81% -93% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 5.0

studnt dodatkowo zna tzw. podstawowe prawo niezawodno$ci, zna mozliwosci
uproszczen wynikajace z zastosowania rozkladu wyktadniczego, zna i rozumie
kryterium bezpiecznego funkcjonowania systemu (gwarancja); w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal przynajmniej 94% za prawidlowe odpowiedzi

EFEKT KSZTALCENIA 3
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Na

OCENE 2.0

student nie potrafi skonstruowaé¢ schematu niezawodnosciowego, nie potrafi
zastosowaé zadnej metody jednoparametrycznej do wyznaczenia niezawodnosci
systemu; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal ponizej 51% punktow za
prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 3.0

student potrafi skonstruowaé¢ schemat niezawodnosciowy dla struktur
podstawowych (szeregowa, rownolegla, progowa), potrafi zastosowa¢ wzory
analityczne do wyznaczania niezawodnosci struktur podstawowych, zna
interpretacje wyniku; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od

51%-60% punktow za prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 3.5

student dodatkowo potrafi skonstruowaé¢ schemat niezawodnosciowy dla struktur
mieszanych, potrafi zastosowaé¢ wzory analityczne do struktur mieszanych

z wykorzystaniem blokowania elementéw; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskat
od 61% -70% punktow za prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.0

student dodatkowo potrafi zastosowaé odpowiednig metode przegladu dla
dowolnej struktury, umie ocenié¢ jej pracochtonnosé (liczba stanéw
elementarnych); w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od 71% -80% punktow za
prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.5

student dodatkowo potrafi wykazaé¢, ze niemozliwe jest skonstruowanie schematu,
jesli rzeczywiscie nie mozna takiego schematu skonstruowaé¢, umie zaproponowaé
metode wyznaczania niezawodno$ci systemu w takiej sytuacji; w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal od 81% -93% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 5.0

student dodatkowo potrafi ocenié¢ doktadnosé¢ MPCz; w czesci zaliczenia
pisemnego uzyskal przynajmniej 94% za prawidlowe odpowiedzi

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

student nie potrafi wyzmnaczy¢ minimalnych drog sprawnosci (MDS) ani
minimalnych przekrojow niesprawnosci (MPN); w czesci zaliczenia pisemnego
uzyskal ponizej 51% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 3.0

student potrafi wyzmnaczy¢ minimalne drogi sprawnosci (MDS) i skonstruowac
macierz logiczng do wyznaczania MPN; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od
51%-60% punktow za prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 3.5

student dodatkowo potrafi wyznaczy¢ 1-, 2- oraz 3-elementowe MPN; w czesci
zaliczenia pisemnego uzyskal od 61% -70% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.0

student dodatkowo potrafi wyznaczy¢ wiecej niz 3-elementowe MPN (np.
4-elementowe), potrafi wyznaczy¢é parametry niezawodno$ciowe dla przekrojow
1-elementowych i 2-elementowych; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od
71% -80% punktéow za prawidtowe odpowiedzi

Na

OCENE 4.5

student dodatkowo potrafi wyznaczy¢ parametry niezawodnosciowe dla
przekrojow 3-elementowych; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskal od
81% -93% punktow za prawidlowe odpowiedzi

Na

OCENE 5.0

student dodatkowo potrafi wyznaczy¢ parametry niezawodnosciowe dla catego
systemu, potrafi zinterpretowaé¢ wynik; w czesci zaliczenia pisemnego uzyskat
przynajmniej 94% za prawidtowe odpowiedzi
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EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

nie pracuje samodzielnie ani w zespole, projekt zawiera elementy plagiatu,
podczas zaliczenia pisemnego korzystal z niedozwolonych materiatéw, nie
dotrzymuje terminu poprawkowego

NA OCENE 3.0

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie poprawkowym, brak glebszej
analizy problemu i interpretacji uzyskanych wynikow

NA OCENE 3.5

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie poprawkowym oraz
przeprowadzono gtebsza analize problemu i wystarczajaco zinterpretowano
uzyskane wynikéw albo praca wykonana w terminie zasadniczym, lecz brak
glebszej analizy problemu i interpretacji uzyskanych wynikow

NA OCENE 4.0

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
glebsza analize problemu albo wystarczajaco zinterpretowano uzyskane wyniki

NA OCENE 4.5

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
glebsza analize problemu oraz wystarczajaco zinterpretowano uzyskane wyniki

NA OCENE 5.0

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
glebsza "nieszablonowa" analize problemu i wystarczajaco zinterpretowano
uzyskane wyniki; projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiate projekty bardzo

czytelne, wywody zrozumiate

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
K W03
EK1 _ Cel 1 W5 W6 W8 N1 N3 P2
EK2 K W03 Cel 1 W7 N1 N3 P2
EK3 K_U03, K_U13 Cel 2 N2 N3 F1 F2
EK4 K_U03, K_U13 Cel 2 W5 N1 N2 N3 F1F2
K K01, K K02,
EK5 K_ K06, K_KI10 Cel 1 Cel 2 N2 N3 F1 F2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Bajer J., Iwanejko R., Kapcia J. — Nlezawodno$é systemdw wodocuiggowych i kanalizacyjnych w zada-
niach, Krakow, 2006, Wyd. Politechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

2 dr inz. Jarostaw Bajer (kontakt: jbajer@vistula.wis.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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