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Wymagania wstepne

1.Wiedza: Wiedza dotyczgca projektowania, budowy i eksplatacji systemow zaopatrzenia w wode. Logika
matematyczna, kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa, zmienne losowe, rozktady zmiennych
losowych 2.Umiejetnosci: Identyfikacja charakteru zmiennych losowych, obliczanie prawdopodobienstw
zdarzen losowych, obliczanie wartosci oczekiwanych zmiennych losowych dyskretnych i ciagtych.
3.Kompetencje spoteczne: Swiadomos¢ potrzeby ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy i
umiejetnosci

Cel przedmiotu

Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu teorii niezawodnosci i bezpieczenhstwa urzadzen i systemow
zaopatrzenia w wode.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student zna definicje podstawowych wskaznikdw oceny niezawodnosci obiektow technicznych i
rozumie ich zastosowanie.

2. Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych struktur niezawodnosciowych



obiektow technicznych i potrafi wymienic ich wiasciwosci.

3. Student zna podstawy analizy niezawodnosci systemow technicznych metodg drzew logicznych
(drzew zdarzen i drzew btedéw).

4. Student rozumie pojecie ryzyka w technice bezpieczenstwa, zna ogolne zasady oceny ryzyka i oceny
bezpieczenstwa systemow inzynierskich.

5. Student zna pojecie oraz podstawe prawng opracowywania Planéw Bezpieczenstwa Wody dla
systeméw zaopatrzenia w wode

6. Student rozumie aspekt toksykologiczny w analizie ryzyka wykonywanej dla systemoéw zaopatrzenia w
wode, w tym pojecie reprezentatywnosci wynikow analiz w odniesieniu statystycznym.

7. Student zna pojecie audytu oraz podstawowe narzedzia audytowania systeméw zaopatrzenia w wode
w obszarze niezawodnosci i bezpieczenstwa tych obiektow.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi zidentyfikowaé strukture niezawodnosciowg systemu technicznego i wyrazi¢ jej
niezawodnos¢ w jezyku logiki matematycznej.

2. Student potrafi oblicza¢ warto$ci wskaznikow niezawodno$ci typowych struktur niezawodnos$ciowych.
3. Student potrafi zastosowa¢ metodyke drzew logicznych do oceny niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemow.

4. Student potrafi oszacowac ryzyko zwigzane z dziataniem obiektéw inzynierskich oraz wskazac¢
mozliwosci jego zmniejszenia.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu problemow niezawodnosci i
bezpieczenstwa.

2. Student widzi koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swoich kompetenciji.
3. Student rozumie potrzebe rzetelnego informowania spoteczenstwa na temat niezawodnosci i
bezpieczenstwa urzgdzen systemoéw inzynierii Srodowiska.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Pisemne zaliczenie kohcowe. Termin zaliczenia oraz szczegdétowe wymagania podane sg na pierwszych
zajeciach w semestrze. Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci). Warunkiem
uzyskania zaliczenia jest zdobycie minimum 50% z maksymalnej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
na zaliczeniu.

Tresci programowe

Wyktad:

Podstawowe wskazniki oceny niezawodno$ci: Sredni czas pracy bezuszkodzeniowej, Sredni czas
naprawy, intensywnosc¢ uszkodzen, intensywnos¢ odnowy, wskaznik gotowosci, wskaznik zawodnosci,
prawdopodobienstwo pracy obiektu (systemu), prawdopodobienstwo uszkodzenia obiektu (sytemu),
wspétczynnik wykorzystania technicznego.

Podstawowe struktury niezawodnos$ciowe i ich wiasciwosci: struktura szeregowa, progowa, rownolegta,
mieszana (szeregowo-rownolegta), mieszana (réwnolegto-szeregowa).

Analiza niezawodnosci systemow technicznych. Metoda drzewa zdarzen (Event Tree Analysis). Metoda
drzewa btedéw/(uszkodzenh (Fault Tree Analysis), metoda FMEA.

Pojecie ryzyka w technice bezpieczenstwa. Miary prawdopodobienstwa. Miary skutkow. Podstawy
obliczania ryzyka. Pojecia wieloparametrycznych maciarzy ryzyka. Sposoby zwigkszania niezawodnosci i
redukcji ryzyka.

Podstawy prawne stosowania analizy ryzyka w systemach zaopatrzenia w wode.

Podstawy toksykologii w szacowaniu ryzyka.

Narzedzi nadzoru nad jako$cig wody i statystyczne sterowanie procesem.

Plany Bezpeiczenstwa Wody w systemach zaopatrzenia w wode.

Audytowanie systeméw zaopatrzenia w wode w obszarze niezawodnosci i bezpieczenstwa.

Rachunek kosztow jakosci.

Cwiczenia audytoryjne: Wykonanie analizy ryzyka dla wybranych elementow systemu zaopatrzenia w
wode.

Etapy realizacji ¢wiczenia: Wprowadzenie do zaje¢ przez osobe prowadzgcg- omowienie narzedzi analizy
ryzyka, ktére mozna zastosowac w trakcie wykonywania zadania zaliczeniowego, zaprezentowanie i



omowienie zadan dla poszczegdlnych podgrup ¢wiczeniowych. Identyfikacja punktéw krytycznych i
zdarzen niepozgdanych dla wskazanych w ¢wiczeniu systeméw zaopatrzenia w wode. Wykonanie
uproszczonej analizy ryzyka dla wybranych 8 punktéow krytycznych/zdarzen niepozadanych. Wskazanie
dziatan zapobiegawczych i korygujacych, pozwalajgcych ograniczy¢ ryzyko wystgpinia wyznaczonych
wczesniej wartosci ryzyka dla wskazanych wczesniej punktow krytycznych/zdarzeh niepozgdanych,
Wzkazanie proponowanych dziatan audytowych, ktére pozwolg ograniczy¢ ryzyko w systemie
(wskazanie narzedzi nadzoru nad procesem, z uwzglednieniem statystycznego sterowania procesem i
rachunku kosztow jakosSci).

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu konwersacyjnego. Prezentacja multimedialna, ilustrowana
przyktadami podawanymi na tablicy

Cwiczenia audytoryjne:

Zajecia prowadzone w formie warsztatowej. Studenci zostajg podzieleni na podgrupy ¢éwiczeniowe.
Kazda pogrupa otrzymuje indywidualng charaktersytke wybranego systemu zaopatrzenia w wode, a
nastepnie wykonuje analize ryzyka dla wskazanych przez prowadzgcwego elementéw systemu. Efekty
swojej pracy, kazda podgrupa przedstawia w formie prezentacji multimedialnej zaprezentowanej na
zajeciach. Prowadzgcy ocenia: zawartos¢ merytoryczng opracowania (60%), samodzielnos¢ pracy
podgrupy (20%) przejrzystos¢, strone estetyczng i sposéb zaprezentownia wynikow pracy (20%).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 20 1,00
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




