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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Niezawodnosé systemoéw inzynierskich

NAZWA PRZEDMIOTU

Reliability of engineering systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE IS olIS C8 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nabycie przez Studentéw podstawowej wiedzy nt. niezawodnosci funkcjonowania systemoéw inzynierskich ze
szczegblnym uwzglednieniem systeméw wodociggowych i kanalizacyjnych.

Cel 2 Nabycie przez Studentéw wiedzy o metodach oceny niezawodnosci systeméw inzynierskich i sposobach jej
podnoszenia ze szczegdlnym uwzglednieniem systeméw wodociagowych i kanalizacyjnych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Nabycie przez Studentéw umiejetnosci oceny niezawodnosci obiektéw (réznymi metodami i wskaznikami) ze
szczegblnym uwzglednieniem obiektéw wodociggowych i kanalizacyjnych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza nt. wodociagdéw i kanalizacji.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia i definicje z zakresu teorii niezawodnosci, zna zasady tworzenia
schematéw niezawodnosciowych, zna zasady doboru miar niezawodnosci i ich wyznaczania - ze szczegélnym
uwzglednieniem systemow (obiektow) wodociagowych i kanalizacyjnych.

EK?2 Wiedza Student zna metody oceny niezawodnosci systemow (obiektow, elementow) i zasady ich doboru,
zna kryteria wymaganego poziomu niezawodno$ci, zna i rozumie zasade niezawodnosciowej rownorzednosci
dla systemoéw i obiektéw tworzacych struktury mieszane, zna metody podnoszenia niezawodnosci systemow
(ob., elem.) - ze szczegdlnym uwzglednieniem systemoéw (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi skonstruowaé schemat niezawodnosciowy systemu oraz wyznaczy¢ pojedyncze
i kompleksowe miary (wskazniki) niezawodnosci obiektow i systemow (prostych, ztozonych) réznymi metodami
(jednoparametrycznymi, dwuparametrycznymi), umie poréwnaé zastosowane metody i oszacowaé ich blad,
potrafi przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikéow i sformutowaé¢ wnioski - ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemow (ob.)wodociagowych i kanalizacyjnych.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi pracowaé zaré6wno samodzielnie jak i zespotowo, jest odpowiedzialny za rze-
telnos$é uzyskanych wynikéw, dotrzymuje wyznaczonych terminéw.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przydatnosé teorii niezawodnosci (TN). Podstawowe pojecia (system, podsystem,
obiekt, element, dekompozycja). Systemy strategiczne, systemy biotechniczne
W1 (SBT). Specyfika systemu wodociggowego (SW) i systemu kanalizacyjnego 2
(SK). Etapy w stosowania TN. Deskryptywna definicja niezawodnosci. Obiekty
dwu- i wielostanowe. Obiekty nieodnawialne i odnawialne - charakterystyka.

Miary (wskazniki) niezawodnosci elementéow (obiektow) nieodnawialnych

i odnawialnych i ich estymatory. Odnowa natychmiastowa i odnowa

z rzeczywistym czasem trwania. Elementy wysoce niezawodne (WN). Elementy
dostatecznie niezawodne (DN).

Matematyczne metody wyznaczania niezawodnosci systemu - metody
W3 jednoparametryczne (metody przegladu: zupelnego (MPZ) i czesciowego 2
(MPCz), metoda wzoréw analitycznych (MWA)).

Matematyczne metody wyznaczania niezawodnosci systemu - metody
W4 dwuparametryczne (metoda czestosci uszkodzen (MCzU), minimalnych 3
przekrojow niesprawnosci (MPN), metoda drzewa uszkodzen (MDU)).
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Aplikacje metod niezawodnosciowych do wybranych obiektow systemow
wodociagowych i kanalizacyjnych (uje¢ wody, pompowni, przesytu wody, sieci
dystrybucji, zbiornikéw sieciowych, sieci kanalizacyjnej).

Wymagany poziom niezawodnoéci systemu. Zasada niezawodnosciowe;j
roéwnorzednosci. Podstawowe sposoby podnoszenia niezawodno$ci dowolnego
systemu. Wybrane sposoby podnoszenia niezawodnosci systeméw wodociagowych

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Projekt (realizowany w zespole) podzielony jest na zadania: Zad. 1: Wyznaczenie
metoda przegladu zupelnego oraz wzoréw analitycznych wartosci stacjonarnego
wskaznika Ks gotowosci systemu (pompowni wodociagowej) dla roznej jego
wydajnosci wymaganej Qw w stosunku do zalozonej wydajnosci nominalnej
systemu Qn. Zad. 2: Wyznaczenie funkcji niezawodnosci R(t) dla n-elementowych
systemow o szeregowej i rownoleglej strukturze niezawodnosciowej oraz
jednakowych wartosciach tego wskaznika dla elementow. Zad. 3: Wyznaczenie,

z wykorzystaniem metody dekompozycji, funkcji niezawodnosci R(t) dla zadanej
mieszanej struktury niezawodnosciowej i roznych wartosciach tego wskaznika dla
elementéw. Kazde z zadan wymaga podsumowania go dyskusja uzyskanych
wynikéw i sformutowaniem wnioskéw. W ramach zajeé¢ przewidziane sa: spotkanie
organizacyjne (sprecyzowanie wymagan merytorycznych i formalnych dotyczacych
projektu, okreslenie zasad i warunkow jego zaliczenia), omowienie na przykladach
rozwiazania poszczeg6lnych zadarni, przedstawienie wytycznych do przeprowadzenia
dyskusji wynikéw i opracowania wnioskoéw, konsultacje, kolokwium sprawdzajace
indywidualng wiedze i umiejetnosci Studenta nabyte w trakcie realizacji projektu.

10
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P2

Projekt (realizowany w zespole) podzielony jest na zadania: Zad. 1:
Skonstruowanie schematéw niezawodnosciowych z wykorzystaniem minimalnych
drog sprawnosci (przeptywu) dla zadanego schematu technicznego systemu
(pompowni wodociagowej) 1 roznych struktur jego rezerwowania. Zad. 2:
Wyznaczenie za pomoca metody przegladu cze$ciowego wartosci wskaznika
gotowosci Ks dla systemu o znanym schemacie niezawodnosciowym i réznych
poziomach niezawodnosci Ki jego elementow (wraz z oszacowaniem popelnianego
bledu). Zad. 3: Wyznaczenie z wykorzystaniem metody przegladu zupelnego dla
systemu wodociggowego o trzech zréznicowanych pod wzgledem wydajnosci

i niezawodnosci uktadow zasilania w wode (UZW), wartosci jego stacjonarnego
wskaznika gotowosci K(SW) oraz wartosci uogélnionego wskaznika niezawodnosci
Ku. Zad. 4: Wyznaczenie za pomoca metody minimalnych przekrojow
niesprawnosci dla zadanego schematu technicznego systemu (pompowni
wodociagowej lub nieokreslonego) jego systemowych wskaznikow niezawodnosci:
intensywnosci uszkodzen s, Sredniego czasu poprawnej pracy pomiedzy awariami
Tps, éredniego czasu naprawy Tns i wskaznika gotowosci Ks. Kazde z zadan
wymaga podsumowania go dyskusja uzyskanych wynikow i sformulowaniem
wnioskow. W ramach zajeé¢ przewidziane sa: spotkanie organizacyjne
(sprecyzowanie wymagan merytorycznych i formalnych dotyczacych projektu,
okreslenie zasad i warunkow jego zaliczenia), omowienie na przyktadach
rozwiazania poszczeg6lnych zadari, przedstawienie wytycznych do przeprowadzenia
dyskusji wynikéw i opracowania wnioskéw, konsultacje, kolokwium sprawdzajace
indywidualng wiedze i umiejetnosci Studenta nabyte w trakcie realizacji projektu.

20

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje

N5 Zadania tablicowe

N6 Praca w grupach
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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 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 8

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 0
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 57
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnych ocen formujacych.

W2 Ocena formujaca (z projektow 1 i 2) = 0,2%ocena z projektu +0,8*ocena z kolokwium.

‘W3 Ocena z egzaminu = 0,5%ocena z czesci teoretycznej + 0,5% ocena z czesci zadaniowe].

W4 Wyklady - obecnosci powyzej 70%, ¢w. projektowe - obowigzkowa obecno$é na

zajeciach wprowadzajacych.

W5 Ocena koricowa = 0,4*$rednia wazona ocen formujacych (P2) + 0,6%ocena z egzaminu (P1).

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0

Student nie posiada wystarczajacej wiedzy na temat podstawowych pojeé

i definicji z zakresu teorii niezawodnosci, zasad tworzenia schematow
niezawodno$ciowych, doboru miar niezawodnosci i ich wyznaczania - ze
szezegOlnym uwzglednieniem systemow (obiektow) wodociagowych

i kanalizacyjnych; nie potrafi wymieni¢ i opisa¢ wiekszosci z nich; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia uzyskal ponizej 55% punktow za
prawidtowe odpowiedzi.

NA OCENE 3.0

Student posiada dostateczng wiedze na temat podstawowych pojeé i definicji

z zakresu teorii niezawodnosci, zasad tworzenia schematéw niezawodnosciowych,
doboru miar niezawodnosci i ich wyznaczania - ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemow (obiektow) wodociaggowych i kanalizacyjnych; co najmniej potrafi
wymieni¢ i opisa¢ og6lnie niektére z nich; w czesci egzaminu dotyczacej tego
efektu ksztalcenia uzyskal pomiedzy 55% a 65% punktéw za prawidtowe
odpowiedzi.

NA OCENE 3.5

Student posiada ogblnag wiedze na temat podstawowych poje¢ i definicji z zakresu
teorii niezawodnosci, zasad tworzenia schematéw niezawodnosciowych, doboru
miar niezawodnodci i ich wyznaczania - ze szczegdlnym uwzglednieniem systemow
(obiektow) wodociagowych i kanalizacyjnych; co najmniej potrafi wymieni¢

i opisa¢ ogolnie wiekszosé z nich; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu
ksztalcenia Student uzyskal pomiedzy 66% a 75% punktow za prawidlowe
odpowiedzi.

NA OCENE 4.0

Student posiada utrwalong wiedze na temat podstawowych poje¢ i definicji

z zakresu teorii niezawodnosci, zasad tworzenia schematow niezawodnosciowych,
doboru miar niezawodnosci i ich wyznaczania - ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemow (obiektow) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi wymieni¢ i opisaé¢
ogodlnie wszystkie z nich; w czesci egzaminu dotyczace] tego efektu ksztalcenia
Student uzyskal pomiedzy 76% a 85% punktow za prawidlowe odpowiedzi.

NA OCENE 4.5

Student posiada utrwalong wiedze na temat podstawowych poje¢ i definicji

z zakresu teorii niezawodnosci, zasad tworzenia schematéw niezawodnosciowych,
doboru miar niezawodnosci i ich wyznaczania - ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemow (obiektow) wodociggowych i kanalizacyjnych; potrafi wymienié¢ i opisaé¢
doktadnie wszystkie z nich; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia
Student uzyskal pomiedzy 86% a 95% punktow za prawidlowe odpowiedzi.

NA OCENE 5.0

Student posiada utrwalong wiedze¢ na temat podstawowych poje¢ i definicji

z zakresu teorii niezawodnosci, zasad tworzenia schematow niezawodnosciowych,
doboru miar niezawodnosci i ich wyznaczania - ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemow (obiektow) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi wymieni¢ i opisaé¢
doktadnie wszystkie z nich; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia
Student uzyskal powyzej 95% punktow za prawidtowe odpowiedzi.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie posiada dostatecznej wiedzy na temat metod oceny niezawodnosci
systemow (obiektow, elementow) inzynierskich i zasad ich doboru, kryteriow
wymaganego poziomu niezawodnosci, zasady niezawodno$ciowej rownorzednosci
dla systeméw i obiektow tworzacych struktury mieszane, metod podnoszenia
niezawodnosci systemow (ob., elem.) - ze szczegblnym uwzglednieniem systemow
(ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych; nie potrafi wymieni¢ i opisa¢ wigkszosci
z wymienionych zagadnien; w czesci egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia
uzyskal pomiedzy 55% a 65% punktow za prawidlowe odpowiedzi.
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NA OCENE 3.0

Student posiada dostateczng wiedze na temat metod oceny niezawodnosci
systemow (obiektow, elementow) inzynierskich i zasad ich doboru, kryteriow
wymaganego poziomu niezawodnosci, zasady niezawodnos$ciowej rownorzednosci
dla systemoéw i obiektéw tworzacych struktury mieszane, metod podnoszenia
niezawodnosci systemow (ob., elem.) - ze szczegolnym uwzglednieniem systemow
(ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi co najmniej wymienié i opisac
og6lnie niektore z wymienionych zagadnien; w czesci egzaminu dotyczacej tego
efektu ksztalcenia uzyskal pomiedzy 55% a 65% punktow za prawidtowe
odpowiedzi.

NA OCENE 3.5

Student posiada podstawowa wiedze na temat metod oceny niezawodnosci
systemow (obiektow, elementow) inzynierskich i zasad ich doboru, kryteriow
wymaganego poziomu niezawodnosci, zasady niezawodno$ciowej rownorzednosci
dla systemow i obiektéw tworzacych struktury mieszane, metod podnoszenia
niezawodnosci systemow (ob., elem.) - ze szczegolnym uwzglednieniem systemow
(ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi wymienic i opisa¢ ogdlnie
wiekszo$¢é z wymienionych zagadnieri; w czesci egzaminu dotyczace]j tego efektu
ksztalcenia Student uzyskal pomiedzy 66% a 75% punktow za prawidlowe
odpowiedzi.

NA OCENE 4.0

Student posiada utrwalona wiedze podstawowa na temat metod oceny
niezawodnosci systemow (obiektow, elementow) inzynierskich i zasad ich doboru,
kryteriow wymaganego poziomu niezawodno$ci, zasady niezawodnosciowej
rownorzednosci dla systeméw i obiektow tworzacych struktury mieszane, metod
podnoszenia niezawodnosci systemow (ob., elem.) - ze szczegolnym
uwzglednieniem systemoéw (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi
wymieni¢ i ogblnie opisaé¢ wszystkie z wymienionych zagadnien; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia Student uzyskal pomiedzy76% a
85% punktow za prawidlowe odpowiedzi.

NA OCENE 4.5

Student posiada utrwalona wiedze podstawowa na temat metod oceny
niezawodnosci systemow (obiektow, elementow) inzynierskich i zasad ich doboru,
kryteriéw wymaganego poziomu niezawodnosci, zasady niezawodnos$ciowej
rownorzednosci dla systeméw i obiektow tworzacych struktury mieszane, metod
podnoszenia niezawodnosci systemow (ob., elem.) - ze szczegdlnym
uwzglednieniem systeméw (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi
wymieni¢ i doktadnie opisa¢ wszystkie z wymienionych zagadnien; w czesci
egzaminu dotyczacej tego efektu ksztalcenia Student uzyskal pomiedzy 86% a
95% punktow za prawidlowe odpowiedzi.

NA OCENE 5.0

Student posiada utrwalona wiedze podstawowa na temat metod oceny
niezawodnosci systemow (obiektow, elementow) inzynierskich i zasad ich doboru,
kryteriéw wymaganego poziomu niezawodnosci, zasady niezawodnosciowej
roéwnorzednodci dla systeméw i obiektow tworzacych struktury mieszane, metod
podnoszenia niezawodnosci systemow (ob., elem.) - ze szczegdlnym
uwzglednieniem systemow (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych; potrafi
swobodnie poruszaé sie¢ w przedmiotowej problematyce; w czesci egzaminu
dotyczacej tego efektu ksztalcenia Student uzyskal powyzej 95% punktow za
prawidtowe odpowiedzi.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0

Student nie potrafi wykona¢ poprawnie projektow (1 i 2), obejmujacych
wyznaczenie pojedynczych i kompleksowych miar (wskaznikow) niezawodnosci
obiektow i systemow inzynierskich (prostych, zlozonych) réznymi metodami
(jednoparametrycznymi, dwuparametrycznymi), poréwnaé zastosowane metody

i oszacowaé ich blad, skonstruowaé¢ schematy niezawodnosciowe systemow
inzynierskich - ze szczegolnym uwzglednieniem systemow (ob.) wodociagowych

i kanalizacyjnych - a takze przeprowadzi¢ analizy otrzymanych wynikow

i sformutowa¢ wnioskow i/lub uzyskal ponizej 55% punktéow z kolokwium; oddane
przez jego Zespo6l po drugiej poprawie projekty zawieraja nadal powazne bledy
merytoryczne i/lub nie spelniaja wymagan prowadzacego zajecia.

NA OCENE 3.0

Student potrafi wykonaé¢ poprawnie projekty(1 i 2), obejmujace wyznaczenie
pojedynczych i kompleksowych miar (wskaznikow) niezawodnosci obiektow

i systemow (prostych, ztozonych) réznymi metodami (jednoparametrycznymi,
dwuparametrycznymi), poréwnaé zastosowane metody i oszacowa¢ ich blad,
skonstruowaé schematy niezawodnosciowe systeméw inzynierskich - ze
szczegolnym uwzglednieniem systemow (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych
- a takze przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikow i sformulowaé¢ wnioski,
oraz uzyskal 55-65 % punktow z kolokwium; oddany przez jego Zespot po
pierwszej lub drugiej poprawie projekt oparty jest $cisle na wzorcu

z wprowadzenia do zajeé, nie zawiera powazniejszych bltedéw merytorycznych, ale
ma liczne niedociagniecia w czesci obliczeniowej i/lub wnioskowej.

NA OCENE 3.5

Student potrafi wykonaé¢ poprawnie projekty(1 i 2), obejmujace wyznaczenie
pojedynczych i kompleksowych miar (wskaznikow) niezawodnosci obiektow

i systemow (prostych, ztozonych) roznymi metodami (jednoparametrycznymi,
dwuparametrycznymi), poréwna¢ zastosowane metody i oszacowaé ich blad,
skonstruowaé¢ schematy niezawodnosciowe systemow inzynierskich - ze
szezegOlnym uwzglednieniem systemow (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych
- a takze przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikéw i sformulowaé¢ wnioski,
oraz uzyskal 66-75 % punktéow z kolokwium; oddany przez jego Zespol po
pierwszej lub drugiej poprawie projekt odpowiada wymaganiom, ale zawiera
jeszcze spore niedociggniecia w czesci obliczeniowej i/lub wnioskowe;.

NA OCENE 4.0

Student potrafi wykonaé poprawnie projekty(1 i 2), obejmujace wyznaczenie
pojedynczych i kompleksowych miar (wskaznikow) niezawodnosci obiektow

i systemow (prostych, ztozonych) roznymi metodami (jednoparametrycznymi,
dwuparametrycznymi), poréwnaé zastosowane metody i oszacowa¢ ich blad,
skonstruowaé schematy niezawodnosciowe systeméw inzynierskich - ze
szczegolnym uwzglednieniem systemow (ob.) wodociagowych i kanalizacyjnych

- a takze przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikow i sformulowaé¢ wnioski,
oraz uzyskal 76-85 % punktow z kolokwium; oddany przez jego Zespot po
pierwszej poprawie projekt w pelni odpowiada wymaganiom, ale zawiera jeszcze
pewne niedociagniecia w czesci obliczeniowej i/lub wnioskowej.
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NA OCENE 4.5

Student potrafi wykonaé poprawnie projekty(1 i 2), obejmujace wyznaczenie
pojedynczych i kompleksowych miar (wskaznikow) niezawodnosci obiektow

i systemow (prostych, ztozonych) roznymi metodami (jednoparametrycznymi,
dwuparametrycznymi), poréwna¢ zastosowane metody i oszacowaé ich blad,
skonstruowaé¢ schematy niezawodno$ciowe systemow inzynierskich - ze
szczegOlnym uwzglednieniem systemow (ob.) wodociggowych i kanalizacyjnych
- a takze przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikéw i sformulowaé wnioski,
oraz uzyskal 86-95 % punktow z kolokwium; oddany przez jego Zespot po
ewentualnej poprawie projekt zawiera elementy oryginalnych rozwiazan (sposob
przedstawienia i dyskusji wynikéw obliczen, komentarze do poszczegélnych
etapow obliczeni), ale zawiera jeszcze drobne niedociagniecia w czesci opisowej
i/lub wnioskowe;.

NA OCENE 5.0

Student potrafi wykonaé poprawnie projekty(1 i 2), obejmujace wyznaczenie
pojedynczych i kompleksowych miar (wskaznikow) niezawodnosdci obiektow

i systemow (prostych, ztozonych) roznymi metodami (jednoparametrycznymi,
dwuparametrycznymi), poréwna¢ zastosowane metody i oszacowa¢ ich blad,
skonstruowaé schematy niezawodnosciowe systeméw inzynierskich - ze
szczegOlnym uwzglednieniem systemow (ob.) wodociggowych i kanalizacyjnych

- a takze przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikéw i sformutowaé wnioski,
oraz uzyskal powyzej 95 % punktow z kolokwium; oddany przez jego Zespot po
ewentualnej poprawie projekt odpowiada wymaganiom na ocene 4,5, nie zawiera
niedociagnieé i jest wyjatkowo starannie opracowany.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie chce lub nie potrafi pracowa¢ samodzielnie ani w Zespole; podczas
kolokwium nie pracowal samodzielnie; nie dotrzymuje terminéw zgodnych

z harmonogramem (nawet poprawkowych); projekt wykonany w zespole zawiera
elementy plagiatu.

NA OCENE 3.0

Projekt (dotyczy obu realizowanych) wykonany w zespole, ale Student
potwierdzit podczas jego konsultowania i zaliczenia swoj udziat w nim

w zadowalajacym stopniu (potrafi opisa¢ podstawowe elementy projektu oraz
scharakteryzowaé¢ ogodlnie zawarte w nim obliczenia); praca wykonana w terminie
poprawkowym.

NA OCENE 3.5

Projekt (dotyczy obu realizowanych) wykonany w zespole, ale Student
potwierdzit podczas jego konsultowaniai zaliczenia swo6j udzial w nim

w zadowalajacym stopniu (potrafi opisa¢ podstawowe elementy projektu oraz
scharakteryzowaé¢ ogdlnie zawarte w nim obliczenia); praca wykonana w terminie
zasadniczym.

NA OCENE 4.0

Projekt (dotyczy obu realizowanych) wykonany w zespole, ale Student
potwierdzil podczas jego konsultowania i zaliczenia swdj udzial w nim

w znaczacym stopniu (potrafi opisa¢ wiekszo$¢ elementéow projektu oraz
scharakteryzowaé¢ zawarte w nim obliczenia); praca wykonana w terminie
zasadniczym.

NA OCENE 4.5

Projekt (dotyczy obu realizowanych) wykonany w zespole, ale Student
potwierdzil podczas jego konsultowania i zaliczenia swoj pelny w nim udziat
(potrafi opisa¢ wszystkie elementy projektu oraz szczegolowo scharakteryzowaé
zawarte w nim obliczenia); wykazal sie szczegolna aktywnoscia; praca wykonana
w terminie zasadniczym.

Strona 9/11




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
Projekt (dotyczy obu realizowanych) wykonany w zespole, ale Student
potwierdzil podczas jego konsultowania i zaliczenia swdj pelny w nim udziat
NA OCENE 5.0 (potrafi opisa¢ wszystkie elementy projektu oraz szczegolowo scharakteryzowaé

zawarte w nim obliczenia); wykazal sie szczegolna aktywnoscia oraz cechami
lidera Zespolu; praca wykonana w terminie zasadniczym.

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
K W03 K_U10 1
EK1 K_K06 K_KO7 Cel 1 W1 W2 N1 N3 N4 P1
K_ W03 K_W07
EK2 K_Ull1 K_U12 Cel 2 W3 W4 W5 W6 N1 N3 N4 P1
K K06
K W09 K U05
EK3 K_U07 K_U09 Cel 3 P1 P2 N2 N3 N4 N5 N6 F1 F2 P2
K U12 K K02
EK4 K U17 Cel 3 W2 W3 P1 P2 N2 N3 N6 F1 F2 P2
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