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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Niezawodnosé systemoéw inzynierskich

NAZWA PRZEDMIOTU

Reliability of engineering systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS 1S2 olIS C12 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 zdobycie szczegbdlowej wiedzy nt. niezawodnosci funkcjonowania systemow inzynierskich ze szczegélnym
uwzglednieniem systeméw wodociggowych i kanalizacyjnych

Cel 2 zdobycie wiedzy o sposobach podnoszenia niezawodnodci systemow ze szczegolnym uwzglednieniem systemow
wodociagowych i kanalizacyjnych

Kod archiwizacji:
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Cel 3 zdobycie umiejetnosci oceny niezawodnosci obiektéw ze szczegbdlnym uwzglednieniem obiektéw wodociago-
wych i kanalizacyjnych

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 brak

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna zasady tworzenia schematéow niezawodnosciowych, zasady doboru miar niezawodnosci
i ich wyznaczania ze szczegdlnym uwzglednieniem systemoéw wodociagowych i kanalizacyjnych,

EK2 Wiedza Student zna zasady oceny niezawodno$ci systemow systemow, zna kryteria wymaganego poziomu
niezawodnosci, zna i rozumie zasade niezawodnosciowej réwnorzednosci dla systemoéw tworzacych struktury
mieszane, zna metody podnoszenia niezawodnosci systemow ze szczegdlnym uwzglednieniem systemdéw wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych,

EK3 Umiejetnosci Student umie skonstruowaé¢ schemat niezawodnosciowy systemu i dokonaé oceny niezawod-
nosci obiektow wod-kan ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki tych obiektow (np. kontakt hydrauliczny)

EK4 Umiejetnosci Student umie zastosowaé¢ dwu-parametryczng metode minimalnych przekrojow niesprawnosci
MMPN do wyznaczania parametréw niezawodnosciowych systemu ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki
systemow wodociagowych i kanalizacyjnych (np. kontakt hydrauliczny)

EK5 Kompetencje spoleczne Student pracuje rzetelnie samodzielnie i w zespole, dotrzymuje wyznaczonych
terminéw, postepuje zgodnie z zasadni etyki

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Konstrukcja schematow niezawodnosciowych dowolnych systeméw. Struktury
P1 mieszane typowe i nietypowe. Dekompozycja systemu. Jedno-parametryczne 7
metody wyznaczania niezawodno$ci obiektow. Analiza i ocena metod

Niezawodno$é pompowni wodociagowych. Kontakt hydrauliczny. Praktyczne

P2 zastosowanie dwu-parametrycznej metody MPN. Optymalizacja struktury systemu 8
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przydatnosé teorii niezawodnosci (TN). Podstawowe pojecia (system, podsystem,
obiekt, element, dekompozycja), Systemy strategiczne, systemy biotechniczne
W1 (SBT). Specyfika systemu zaopatrzenia w wode (SZW) i systemu kanalizacyjnego 2
(SK). Etapy w stosowaniu TN. Deskryptywna definicja niezawodnosci. Obiekty
dwu- i wielo- stanowe. Obiekty nieodnawialne i odnawialne
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Elementy nieodnawialne i odnawialne - miary niezawodnosci. Odnowa

W2 natychmiastowa i odnowa z rzeczywistym czasem trwania. Elementy wysoce 3
niezawodne (WN). Elementy dostatecznie niezawodne (dN).
Matematyczne metody wyznaczania niezawodnosci systemu. Metody

W3 jedno-parametryczne (metody przegladu MPZ, MPCz, wzoréw analitycznych 2
MWA).

W4 Metody dwu-parametryczne (metoda czestosci uszkodzen i minimalnych 3
przekrojow niesprawnosci)

W5 Rozktady zmiennych losowych przydatne w TN (m.in. dwupunktowy, 5
wielomianowy Bernoulliego, Poissona, geometryczny)

W6 Aplikacje metod niezawodnos$ciowych: Niezawodnos$é uje¢ wod (powierzchniowych 4
i podziemnych)
Aplikacje metod niezawodnosciowych: niezawodno$é¢ zakladu uzdatniania wody

w7 . . 9
(techniczna, technologiczna)
Aplikacje metod niezawodnosciowych: niezawodno$¢ pompowni - wybor
optymalnej struktury technicznej pompowni, wplyw parametréw niezawodnosci

W8 ) LU P . . 2
parametréw uzbrojenia na systemowe wskazniki niezawodno$ci. Idea kompleksowej
metody projektowania pompowni z uwzglednieniem kosztéw zawodnosci
Aplikacje metod niezawodnosciowych: Niezawodno$é przesytu wody: uproszczona

W9 strukturalna i rzeczywista z uwzglednieniem warunkoéw hydraulicznych (idea 2
metody).

W10 Aplikacje metod niezawodnosciowych: Niezawodnos$é podsystemu dostawy 5
i dystrybucji wody (PsDow, PsDyW)
Aplikacje metod niezawodnosciowych: Niezawodnos$é¢ systemu kanalizacyjnego.

W11 . 2
Miara EN
Wymagany poziom niezawodno$ci systemu. Zasada niezawodnosciowej

W12 réwnorzednosci. Podstawowe sposoby podnoszenia niezawodno$ci dowolnego 2
systemu.

W13 Wybrane sposoby podnoszenia niezawodnoéci systemoéw wodociagowych 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

N4 Zadania tablicowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 45

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu

pracy studenta 70
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKLEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena formujaca (z projektow 1 i 2)=0,2*ocena z projektu +0,8%ocena z kolokwium czastkowego

F2 Ocena z kolokwium koricowego=0,5*ocena z czesci teoretyczney + 0,5* Ocena z czesci zadaniowej

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena koncowa=0,4*srednia wazona ocen formujacych z projektu + 0,6%ocena kolokwium koncowego

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 oddane w terminie i pozytywnie zaliczone obydwa projekty

W2 pozytywne oceny z kolokwium koncowego (z czesci teoretycznej i zadaniowej) uzyskane w terminie zasadniczym
lub poprawkowym

W3 Nieobecnosci na zajeciach usprawiedliwione zwolnieniem lekarskim; nieobecnoéci na éwiczeniach projektowych
wprowadzajacych o ile to mozliwe "odrobione" z inng grupa projektowa

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 student uzyskal do 50% punktow za odpowiedzi
NA OCENE 3.0 student uzyskal 51-70% punktow za odpowiedzi, ale popelnit kardynalne bledy
NA OCENE 3.5 student uzyskal 51-70% punktéow za odpowiedzi, brak bledéw kardynalnych
NA OCENE 4.0 student uzyskal 71-90% punktéw za odpowiedzi, ale popelnil kardynalne bledy
NA OCENE 4.5 student uzyskal 71-90 punktéow za odpowiedzi, brak btedéow kardynalnych
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student uzyskal mniej co najmniej 91% punktéw za odpowiedzi; nie ma

NA OCENE 5.0 "punktéw ujemnych" za nieznajomosé podstawowych zagadnieri
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 student uzyskal do 50% punktow za odpowiedzi
NA OCENE 3.0 student uzyskal 51-70% punktow za odpowiedzi, ale popelnil kardynalne bledy
NA OCENE 3.5 student uzyskal 51-70% punktéow za odpowiedzi, brak bledéw kardynalnych
NA OCENE 4.0 student uzyskal 71-90% punktéow za odpowiedzi, ale popelnil kardynalne bledy
NA OCENE 4.5 student uzyskal 71-90 punktow za odpowiedzi, brak btedow kardynalnych
NA OCENE 5.0 itudent’ uzy§ka1 mniﬁj co I}ajmn.iej 91% punktow za odpowie('lzi’; nie ma
punktéow ujemnych" za nieznajomo$é podstawowych zagadnien
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 student uzyskal do 50% punktow za odpowiedzi
NA OCENE 3.0 student uzyskal 51-70% punktow za odpowiedzi, ale popelnit kardynalne bledy
NA OCENE 3.5 student uzyskal 51-70% punktow za odpowiedzi, brak bltedow kardynalnych
NA OCENE 4.0 student uzyskal 71-90% punktow za odpowiedzi, ale popelnil kardynalne bledy
NA OCENE 4.5 student uzyskal 71-90 punktow za odpowiedzi, brak btedow kardynalnych
NA OCENE 5.0 's'tudent’ uzy§kal mniﬁj co pajmn}ej 91% punktow za odpowie(%zi’; nie ma
punktéw ujemnych" za nieznajomosé podstawowych zagadnieil
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 student uzyskal do 50% punktow za odpowiedzi
NA OCENE 3.0 student uzyskal 51-70% punktow za odpowiedzi, ale popelnit kardynalne bledy
NA OCENE 3.5 student uzyskal 51-70% punktow za odpowiedzi, brak bledow kardynalnych
NA OCENE 4.0 student uzyskal 71-90% punktow za odpowiedzi, ale popelnil kardynalne bledy
NA OCENE 4.5 student uzyskal 71-90 punktow za odpowiedzi, brak btedow kardynalnych
NA OCENE 5.0 's'tudent’ uzy§kal mniﬁj co I?ajmr{iej 91% punktow za odpowie(%zi’; nie ma
punktéow ujemnych" za nieznajomo$é podstawowych zagadnien
EFEKT KSZTALCENIA 5
nie pracuje samodzielnie ani w zespole, projekt zawiera elementy plagiatu,
NA OCENE 2.0 podczas zaliczenia pisemnego korzystal z niedozwolonych materialéw, nie

dotrzymuje terminu poprawkowego
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praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie poprawkowym, brak glebszej
analizy problemu i interpretacji uzyskanych wynikéw, spéznial sie, brak
wszystkich obecnosci

NA OCENE 3.0

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

NA OCENE 3.5

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
glebsza analize problemu albo wystarczajaco zinterpretowano uzyskane wyniki,
byl obecny na zajeciach, sp6zniat sie

NA OCENE 4.0

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
glebsza analize problemu oraz wystarczajaco zinterpretowano uzyskane wyniki;
byl obecny na zajeciach, nie spéznial sie

NA OCENE 4.5

praca indywidualna ma charakter samodzielny, co potwierdzono podczas
zaliczania projektéw, praca wykonana w terminie zasadniczym, przeprowadzono
NA OCENE 5.0 glebsza "nieszablonowa" analize problemu i wystarczajaco zinterpretowano
uzyskane wyniki; projekty bardzo czytelne, wywody zrozumiate projekty bardzo
czytelne, wywody zrozumiale; byl obecny na zajeciach, nie sp6zniat sie

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
EK1 K W03 K W04 Cel 1 P1 WiN\;VZ W3 N1 N2 N3 N4 F1
P1 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9
K W03 K W04
EK2 _ _ Cel 1 Cel 2 W10 W1l W12 N1 N3 N4 F2
W13
K 5 K 7
EK3 ~U05 K_U0 Cel 3 P1 W3 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
K Ui12
EK4 K _U05 K _U07 Celcle103el 2 P2 W4 N1 N2 N3 N4 F1

Strona 6/8




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU

DO SZCZEGOLO- p

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2
EK5 K Ul6 K K07 Cel 3 P1 P2 N2 N3 F1 F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

1 Bajer J., Iwanejko R., Kapcia J. — Niezawodnosé systemo’w wodocia owych 1 kanalizacyjnych w zadaniach,
g
Krakc’)w, 2006, W ydan’liCtWO Politechniki Krakowskiej

[2 | Wieczysty A. — Niezawodnosé systemdw wodociggowych i kanalizacyjnych, Cz I i II, Krakow, 1990, Wydaw-
nictwo Politechniki Krakowskiej

[3 | Kwietniewski M., Romam M>, Kloss-Trebaczkiewich H. — Niezawodnosé wodociggow i kanalizacyi,
Warszawa, 1993, Arkady

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Kwietniewski M., Rak J. — Niezawodnosé¢ infrastruktury wodociggowej i kanalizacyjnej w Polsce, Warszawa,
2010, KILiW PAN

[2 | Krolikowska J. — Niezawodnosé funkcjonowania i bezpieczenstwa sieci kanalizacyjnej, Krakow, 2011, Wy-
dawnictwo PK

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] red. Wieczysty A. — Metody oceny i podnoszenia niezawodnosci dziatania komunalnych systemow zaopa-

trzenia w wode, Krakow, 2002, PAN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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