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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Niezawodność systemów inżynierskich

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Reliability of engineering systems

Kod przedmiotu WIŚ IŚ2 oIIS C12 18/19

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 30 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 zdobycie szczegółowej wiedzy nt. niezawodności funkcjonowania systemów inżynierskich ze szczególnym
uwzględnieniem systemów wodociągowych i kanalizacyjnych

Cel 2 zdobycie wiedzy o sposobach podnoszenia niezawodności systemów ze szczególnym uwzględnieniem systemów
wodociągowych i kanalizacyjnych

Kod archiwizacji:
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Cel 3 zdobycie umiejętności oceny niezawodności obiektów ze szczególnym uwzględnieniem obiektów wodociągo-
wych i kanalizacyjnych

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 brak

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna zasady tworzenia schematów niezawodnościowych, zasady doboru miar niezawodności
i ich wyznaczania ze szczególnym uwzględnieniem systemów wodociągowych i kanalizacyjnych,

EK2 Wiedza Student zna zasady oceny niezawodności systemów systemów, zna kryteria wymaganego poziomu
niezawodności, zna i rozumie zasadę niezawodnościowej równorzędności dla systemów tworzących struktury
mieszane, zna metody podnoszenia niezawodności systemów ze szczególnym uwzględnieniem systemów wodo-
ciągowych i kanalizacyjnych,

EK3 Umiejętności Student umie skonstruować schemat niezawodnościowy systemu i dokonać oceny niezawod-
ności obiektów wod-kan ze szczególnym uwzględnieniem specyfiki tych obiektów (np. kontakt hydrauliczny)

EK4 Umiejętności Student umie zastosować dwu-parametryczną metodę minimalnych przekrojów niesprawności
MMPN do wyznaczania parametrów niezawodnościowych systemu ze szczególnym uwzględnieniem specyfiki
systemów wodociągowych i kanalizacyjnych (np. kontakt hydrauliczny)

EK5 Kompetencje społeczne Student pracuje rzetelnie samodzielnie i w zespole, dotrzymuje wyznaczonych
terminów, postępuje zgodnie z zasadni etyki

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Przydatność teorii niezawodności (TN). Podstawowe pojęcia (system, podsystem,
obiekt, element, dekompozycja), Systemy strategiczne, systemy biotechniczne
(SBT). Specyfika systemu zaopatrzenia w wodę (SZW) i systemu kanalizacyjnego
(SK). Etapy w stosowaniu TN. Deskryptywna definicja niezawodności. Obiekty
dwu- i wielo- stanowe. Obiekty nieodnawialne i odnawialne

2

W2
Elementy nieodnawialne i odnawialne - miary niezawodności. Odnowa
natychmiastowa i odnowa z rzeczywistym czasem trwania. Elementy wysoce
niezawodne (WN). Elementy dostatecznie niezawodne (dN).

3

W3
Matematyczne metody wyznaczania niezawodności systemu. Metody
jedno-parametryczne (metody przeglądu MPZ, MPCz, wzorów analitycznych
MWA).

2

W4
Metody dwu-parametryczne (metoda częstości uszkodzeń i minimalnych
przekrojów niesprawności) 3

W5
Rozkłady zmiennych losowych przydatne w TN (m.in. dwupunktowy,
wielomianowy Bernoulliego, Poissona, geometryczny) 2

Strona 2/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W6
Aplikacje metod niezawodnościowych: Niezawodność ujęć wód (powierzchniowych
i podziemnych) 4

W7
Aplikacje metod niezawodnościowych: niezawodność zakładu uzdatniania wody
(techniczna, technologiczna) 2

W8

Aplikacje metod niezawodnościowych: niezawodność pompowni - wybór
optymalnej struktury technicznej pompowni, wpływ parametrów niezawodności
parametrów uzbrojenia na systemowe wskaźniki niezawodności. Idea kompleksowej
metody projektowania pompowni z uwzględnieniem kosztów zawodności

2

W9
Aplikacje metod niezawodnościowych: Niezawodność przesyłu wody: uproszczona
strukturalna i rzeczywista z uwzględnieniem warunków hydraulicznych (idea
metody).

2

W10
Aplikacje metod niezawodnościowych: Niezawodność podsystemu dostawy
i dystrybucji wody (PsDow, PsDyW) 2

W11 Aplikacje metod niezawodnościowych: Niezawodność systemu kanalizacyjnego.
Miara EN 2

W12
Wymagany poziom niezawodności systemu. Zasada niezawodnościowej
równorzędności. Podstawowe sposoby podnoszenia niezawodności dowolnego
systemu.

2

W13 Wybrane sposoby podnoszenia niezawodności systemów wodociągowych 2

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Konstrukcja schematów niezawodnościowych dowolnych systemów. Struktury
mieszane typowe i nietypowe. Dekompozycja systemu. Jedno-parametryczne
metody wyznaczania niezawodności obiektów. Analiza i ocena metod

7

P2
Niezawodność pompowni wodociągowych. Kontakt hydrauliczny. Praktyczne
zastosowanie dwu-parametrycznej metody MPN. Optymalizacja struktury systemu 8

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 45

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 70

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena formująca (z projektów 1 i 2)=0,2*ocena z projektu +0,8*ocena z kolokwium czastkowego

F2 Ocena z kolokwium końcowego=0,5*ocena z części teoretyczney + 0,5* 0cena z części zadaniowej

Ocena podsumowująca

P1 Ocena końcowa=0,4*średnia ważona ocen formujacych z projektu + 0,6*ocena kolokwium końcowego

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 oddane w terminie i pozytywnie zaliczone obydwa projekty

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

W3 wykłady - obecności powyżej 70%, ćw. projektowe - obowiżkowa obecność na wprowadzeniachusprawiedliwione
zwolnieniem lekarskim; nieobecności na ćwiczeniach projektowych wprowadzających o ile

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 student uzyskał do 50% punktów za 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
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Na ocenę 5.0 student uzyskał mniej co najmniej 91% punktów za odpowiedzi; nie ma
"punktów ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 student uzyskał do 50% punktów za 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 mniej co najmniej 91% punktów za odpowiedzi; nie ma
"punktów ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 student uzyskał do 50% punktów za 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 mniej co najmniej 91% punktów za odpowiedzi; nie ma
"punktów ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 student uzyskał do 50% punktów za 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 mniej co najmniej 91% punktów za odpowiedzi; nie ma
"punktów ujemnych" za nieznajomość podstawowych zagadnień

Efekt kształcenia 5

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
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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, spóźniał się, brak
wymaganych wszystkich obecności

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, brak obecności,
spóźnienia

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,
był obecny na zajęciach, spóźniał się

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;
był obecny na zajęciach, nie spóźniał się

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, wywody
zrozumiałe; był obecny na zajęciach, nie spóźniał się

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_W04 Cel 1 W1 W2 W3 W5
P1 N1 N2 N3 N4 F1

EK2 K_W03 K_W04 Cel 1 Cel 2

W3 W4 W5 W6
W7 W8 W9 W10
W11 W12 W13

P1

N1 N3 N4 F2

EK3
K_U05 K_U07

K_U12 Cel 3 W3 W6 P1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK4 K_U05 K_U07 Cel 1 Cel 2
Cel 3 W4 P2 N1 N2 N3 N4 F1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK5 K_U16 K_K07 Cel 1 Cel 2
Cel 3 P1 P2 N2 N3 F1 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Bajer J., Iwanejko R., Kapcia J. — Niezawodność systemów wodociagowych i kanalizacyjnych w zadaniach,
Kraków, 2006, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

[2 ] Wieczysty A. — Niezawodność systemów wodociągowych i kanalizacyjnych, Cz I i II, Kraków, 1990, Wydaw-
nictwo Politechniki Krakowskiej

[3 ] Kwietniewski M., Romam M>, Kłoss-Trębaczkiewich H. — Niezawodność wodociągów i kanalizacji,
Warszawa, 1993, Arkady

Literatura uzupełniająca

[1 ] Kwietniewski M., Rak J. — Niezawodność infrastruktury wodociągowej i kanalizacyjnej w Polsce, Warszawa,
2010, KILiW PAN

[2 ] Królikowska J. — Niezawodność funkcjonowania i bezpieczeństwa sieci kanalizacyjnej, Kraków, 2011, Wy-
dawnictwo PK

Literatura dodatkowa

[1 ] red. Wieczysty A. — Metody oceny i podnoszenia niezawodności działania komunalnych systemow zaopa-
trzenia w wodę, Kraków, 2002, PAN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

2 dr hab. inż., prof. PK Jadwiga Królikowska (kontakt: jkapcia@vistula.wis.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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

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