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Stopień studiów: I

Specjalności: brak

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Badania modelowe w inżynierii

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Model Studies in Engineering

Kod przedmiotu MOD ICZP oIS C35 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 30 0 15 0 0 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie studentów z podstawami badań modelowych, kryteriami i skalami podobień-
stwa zjawisk zycznych oraz podstawowymi badaniami modelowymi w tunelu aerodynamicznym

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie studentów z wymogami w zakresie przygotowania stanowiska do badań mode-
lowych, zasadami pomiarów w tunelu aerodynamicznym i analizą uzyskanych wyników badań modelowych

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Zapoznanie studentów z modelami obliczeniowymi zawartymi w dokumentach normaliza-
cyjnych oraz aplikacją wyników badań eksperymentalnych w praktyce inżynierskiej

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymaganie 1 Matematyka, fizyka, mechanika budowli, mechanika płynów na poziomie I stopnia studiów, pod-
stawy inżynierii wiatrowej

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Efekt kształcenia 1 Student zna podstawowe zasady i twierdzenia analizy wymiarowej i teorii podo-
bieństwa modelowego zjawisk zycznych

EK2 Wiedza Efekt kształcenia 2 Student zna podstawowe kryteria i skale podobieństwa w inżynierii lądowej
i inżynierii środowiska

EK3 Umiejętności Efekt kształcenia 3 Student potra przeprowadzić prostą analizę wymiarową oraz sformułować
kryteria podobieństwa wybranych zagadnień inżynierskich

EK4 Umiejętności Efekt kształcenia 4 Student posługuje się specjalistycznym językiem związanym z analizą
wymiarową i podobieństwem modelowym zjawisk fizycznych oraz badaniami modelowymi

EK5 Umiejętności Efekt kształcenia 5 Student potrafi przygotować stanowisko badawcze oraz przeprowadzić
podstawowe pomiary modelowe w tunelu aerodynamicznym

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Treści programowe 1 Podstawowe zasady i twierdzenia analizy wymiarowej i teorii
podobieństwa modelowego zjawisk zycznych cz.1 3

W2
Treści programowe 2 Podstawowe zasady i twierdzenia analizy wymiarowej i teorii
podobieństwa modelowego zjawisk zycznych cz.2 3

W3 Treści programowe 3 Ujęcie systemowe mechaniki budowli i konstrukcji 3

W4
Treści programowe 4 Zjawiska mechaniczne opisane zależnościami funkcyjnymi
i wynikające stąd kryteria podobieństwa 3

W5
Treści programowe 5 Stosunki sił i momentów sił jako kryteria podobieństwa
dynamicznego zjawisk mechanicznych 3

W6
Treści programowe 6 Podobieństwo dynamiczne przepływów w badaniach
modelowych w tunelach aerodynamicznych 3

W7 Treści programowe 7 Podobieństwo zjawisk występujących w akustyce stosowanej 3

W8 Treści programowe 8 Podobieństwo zjawisk występujących w hydraulice 3

W9 Treści programowe 9 Podobieństwo zjawisk występujących w termodynamice 3
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W10 Treści programowe 10 Podobieństwo zjawisk występujących przy wymianie ciepła 3

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Treści programowe 1 Wprowadzenie do analizy wymiarowej na potrzeby badań
w tunelu aerodynamicznym wraz z modelami obliczeniowymi z dokumentów
normalizacyjnych oraz literatury tematycznej

5

L2
Treści programowe 2 Wykonania prostych modeli do badań w tunelu
aerodynamicznym 5

L3 Treści programowe 3 Opracowanie wyników badań modelowych 5

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1
Treści programowe 1 Prezentacje przygotowane przez studentów dotyczące
przykładów formułowania kryteriów podobieństwa w różnych zagadnieniach
inżynierii

15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Narzędzie 1 Wykłady

N2 Narzędzie 2 Laboratoria, tunel aerodynamiczny, warsztat LIW PK

N3 Narzędzie 3 Praca w grupach

N4 Narzędzie 4 Prezentacje multimedialne
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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 60

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

przygotowanie modeli do badań 1

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

przygotowanie modeli do badań 4

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 Zaliczenie wykładu - kolokwium

F2 Ocena 2 Sprawozdanie z badań tunelowych

F3 Ocena 3 Ocena z prezentacji multimedialnej w ramach seminarium

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena 1 Pozytywna ocena z kolokwium zaliczeniowego

W2 Ocena 2 Terminowe zaliczenie sprawozdania z laboratoriów

W3 Ocena 3 Przedstawienie prezentacji multimedialnej

Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Brak znajomości zagadnień

Na ocenę 3.0
Zna podstawowe zasady i twierdzenia analizy wymiarowej i teorii podobieństwa
modelowego zjawisk fizycznych stosowane w zagadnieniach inżynierskich

Na ocenę 3.5
Posiadł wiedzę na poziomie średnim z zakresu: analizy wymiarowej i teorii
podobieństwa modelowego zjawisk fizycznych stosowane w zagadnieniach
inżynierskich

Na ocenę 4.0
Posiadł wiedzę na poziomie dobrym z zakresu: analizy wymiarowej i teorii
podobieństwa modelowego zjawisk fizycznych stosowane w zagadnieniach
inżynierskich

Na ocenę 4.5
Posiadł wiedzę na poziomie wysokim z zakresu: analizy wymiarowej i teorii
podobieństwa modelowego zjawisk fizycznych stosowane w zagadnieniach
inżynierskich

Na ocenę 5.0
Posiadł wiedzę na poziomie bardzo wysokim z zakresu: analizy wymiarowej
i teorii podobieństwa modelowego zjawisk fizycznych stosowane w zagadnieniach
inżynierskich

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Brak znajomości zagadnień

Na ocenę 3.0
Student zna podstawowe problemy związane z liczbami kryterialnymi
stosowanymi w badaniach modelowych oraz ich zastosowaniem w praktyce
zawodowej

Na ocenę 3.5
Posiadł wiedzę na poziomie średnim o liczbach kryterialnych stosowanych
w badaniach modelowych oraz ich zastosowania w praktyce zawodowej

Na ocenę 4.0
Posiadł wiedzę na poziomie dobrym o liczbach kryterialnych stosowanych
w badaniach modelowych oraz ich zastosowania w praktyce zawodowej

Na ocenę 4.5
Posiadł wiedzę na poziomie wysokim o liczbach kryterialnych stosowanych
w badaniach modelowych oraz ich zastosowania w praktyce zawodowej

Na ocenę 5.0
Posiadł wiedzę na poziomie bardzo wysokim o liczbach kryterialnych stosowanych
w badaniach modelowych oraz ich zastosowania w praktyce zawodowej

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Brak umiejętności w zakresie

Na ocenę 3.0
Podstawowe umiejętności w zakresie zastosowania modeli obliczeniowych
zdefiniowanych w dokumentach normalizacyjnych i literaturze tematycznej do
rozwiązywania zagadnień projektowych

Na ocenę 3.5
Dostateczne umiejętności w zakresie zastosowania modeli obliczeniowych
zdefiniowanych w dokumentach normalizacyjnych i literaturze tematycznej do
rozwiązywania zagadnień projektowych
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Na ocenę 4.0
Dobre umiejętności w zakresie zastosowania modeli obliczeniowych
zdefiniowanych w dokumentach normalizacyjnych i literaturze tematycznej do
rozwiązywania zagadnień projektowych

Na ocenę 4.5
Dobre umiejętności w zakresie zastosowania modeli obliczeniowych
zdefiniowanych w dokumentach normalizacyjnych i literaturze tematycznej do
rozwiązywania zagadnień projektowych

Na ocenę 5.0
Bardzo dobre umiejętności w zakresie zastosowania modeli obliczeniowych
zdefiniowanych w dokumentach normalizacyjnych i literaturze tematycznej do
rozwiązywania zagadnień projektowych

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi określić podstawowych zagadnień

Na ocenę 3.0 Student potrafi opisać podstawowe zagadnienia i definicje

Na ocenę 3.5 Student potrafi opisać podstawowe zagadnienia i podjąć dyskusję

Na ocenę 4.0
Student swobodnie dyskutuje o zagadnieniach podobieństwa, skal podobieństwa
i kryteriów podobieństwa

Na ocenę 4.5
Student swobodnie dyskutuje o zagadnieniach podobieństwa, skal podobieństwa
i kryteriów podobieństwa i rozpowszechnia wiedzę

Na ocenę 5.0
Student posiada pełną wiedzę z zakresu podobieństwa modelowego zjawisk, skal
podobieństwa i kryteriów podobieństwa i rozpowszechnia wiedzę

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Brak umiejętności w zakresie

Na ocenę 3.0
Podstawowe umiejętności w zakresie: wykonuje podstawowe stanowisko badawcze
i wykonuje podstawowe pomiary modelowe w tunelu aerodynamicznym

Na ocenę 3.5
Dostateczne umiejętności w zakresie: wykonuje wybrane stanowisko badawcze
i wykonuje podstawowe pomiary modelowe w tunelu aerodynamicznym

Na ocenę 4.0
Dobre umiejętności w zakresie: wykonuje wybrane stanowisko badawcze
i wykonuje podstawowe i uzupełniające pomiary modelowe w tunelu
aerodynamicznym

Na ocenę 4.5
Bardzo dobre umiejętności w zakresie: wykonuje wariantowe stanowisko
badawcze i wykonuje podstawowe i uzupełniające pomiary modelowe w tunelu
aerodynamicznym

Na ocenę 5.0
Bardzo dobre umiejętności w zakresie: wykonuje wariantowe stanowisko
badawcze i wykonuje podstawowe, uzupełniające i sprawdzające pomiary
modelowe w tunelu aerodynamicznym

10 Macierz realizacji przedmiotu
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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

EK1
K_W05 K_W12
K_U09 K_U14

K_U17
Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 L1 S1

N1 N2 N3 N4 F1

EK2
K_W05 K_W12
K_U09 K_U14

K_U17
Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

L1
N1 N2 N4 F1

EK3
K_W05 K_W12
K_U09 K_U14

K_U17

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
L1 S1 N1 N2 N3 P1

EK4
K_W05 K_W12
K_U09 K_U14

K_U17

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 L1
S1 N1 N2 N4 P1

EK5
K_W05 K_W12
K_U09 K_U14

K_U17
Cel 2 Cel 3 W1 W2 W3 L1

L2 L3 S1 N1 N2 N3 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa
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[3 ] Ł. Flaga i in — Model tests of dynamic action on the atmospheric boundary layer - linear configuration of
ventilation towers on a rough terrain, Kraków, 2019, Technical Transactions/ Czasopismo Techniczne

[4 ] A. Flaga — Dimensional analysis and model similarity of physical phenomena. Fundamentals and applications
in engineering, Kraków, 2023, WPK

Literatura uzupełniająca

[1 ] K. Hutter, K. Johnk — Continuum methods of physical modelling: continuum mechanics, dimensional ana-
lysis, turbulence, Berlin, 2004, Springer-Verlag

[2 ] T. Szirtes, P. Rozsa — Applied dimensional analysis and modelling, Amsterdam, 2007, Butterworth - Heine-
mann: Elsevier
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Andrzej Flaga (kontakt: andrzej.flaga@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Andrzej Flaga (kontakt: andrzej.flaga@pk.edu.pl)

2 dr inż. arch. Łukasz Flaga (kontakt: lukasz.flaga@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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

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