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Profil absolventa a ciele vzdelavania
Studijny program: Energetické stroje a zariadenia
Studijny odbor: Strojarstvo

Stupen studia: treti

Absolvent doktorandského Studijného programu Energetické stroje a zariadenia v rdmci Studijného
odboru Strojarstvo ma Siroké odborné vedomosti z viacerych oblasti odboru, ktoré mu sluzia ako zaklad
na uskutoénovanie vyskumu a vyvoja a vytvarania novych poznatkov v oblasti energetickych strojov
a zariadeni. DokaZze tvorivo aplikovat principy vedeckého badania, vie zvolit konkrétne vedecké
metddy zakladného a aplikovaného vyskumu v jednotlivych oblastiach energetickych strojov
a zariadeniach. Absolvent ziska unikdtne vedomosti, zrucnosti a kompetencie, ktoré reflektuju
na aktudlne moderné trendy v oblasti efektivneho ziskavania, Upravy, transformacie, akumulacie,
Absolvent stadia ma schopnost samostatnou tvorivou ¢innostou zvySovat Uroven teoretickych znalosti
v odbore, pricom dokaZe pracovat na rieseni najzloZitejsich teoretickych a praktickych problémov
vedného odboru, a technickych problémov generovanych poZiadavkami praxe.

Absolvent studijného programu Energetické stroje a zariadenia ma hlboké odborné vedomosti
a zruc€nosti v problematike prevadzky, udrzby, konstrukcie, navrhovania a projektovania energetickych
strojov, zariadeni a systémov pre oblast energetickych strojov a zariadeni. Absolvent ma systematické
a prierezové vedomosti hlavne zo 3pecializovanych oblasti tedrie transportnych a optimalizaénych
procesov v energetickych strojoch a zariadeniach ako aj zrucnosti z pripravy a realizacie vedeckého
experimentu z technickych a prirodovednych disciplin, znalosti z tedrie prudenia, prenosu tepla,
z tedrie vlastnosti pracovnych médii, ktoré spolu s praktickymi skisenostami prechadzajd do kategorie
poznatkov poskytujucich zaklad pre origindlnost a rozvijanie koncepcii, ktoré sa daju aplikovat
pri rieSeni problémov technickej praxe a aj vyskumu. M3 rozsiahle poznatky z oblasti pokrokovych
technoldgii aplikovanych v energetickych strojoch, zariadeniach a systémoch, ako napriklad efektivne
vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie najlepsou dostupnou technikou vo vztahu k Zivotnému
prostrediu tzv. Best Available Techniques (BAT).

Absolvent dokaze formulovat nové hypotézy a stratégie na dalsi vyskum a rozvoj studijného programu
a odboru. Aplikuje vlastné zistenia svojej teoretickej analyzy a svojho komplexného vedeckého
vyskumu pri rieSeni problémov v oblasti strojarstva so zameranim na energetické stroje a zariadenia
ako i na energetické systémy. Na zaklade svojich vystupov a zisteni dokaze navrhovat, overovat
aimplementovat nové vyskumné a pracovné postupy, ktoré vedd k hospodérnejsiemu
a ekologickejsiemu nakladaniu s energiami. Prakticky ovlada zvolené vedecké metddy a pouziva ich
pri vyvoji novych technoldgii a zariadeni, technickych detailov a dolezZitych interaktivnych systémovych
vazieb. DokaZe efektivne vyuZivat softvérové nastroje, napr. CFD, ¢im dokadZze modelovat rbézne
prenosové javy v oblasti prenosu tepla a hmoty, realizovat merania, prieskumy, zber a spracovanie dat.

Tieto vedomosti nadvazuju na predchadzajuce vedomosti ziskané v ramci Studia inZinierskeho
$tudijného programu Technika prostredia na Zilinskej univerzite v Ziline, pribuznych inZinierskych
Studijnych programov v Studijnom odbore resp. aj inych inZinierskych S$tudijnych programov
so zvladnutim vedomosti z oblasti prenosu tepla a hmoty, energetickych strojov, regulacie tepelnych
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zariadeni, kombinovanej vyroby energie a zru¢nosti s ovladanim prislusnych softvérov na modelovanie
a simuldciu procesov v energetike.

Po studiu sa absolvent vyznacuje nezavislym, kritickym a analytickym myslenim, ktoré aplikuje v rychlo
meniacich sa podmienkach energetiky s cielom ¢o najefektivnejSieho ziskavania uZito¢nych foriem
energie s minimalizovanim environmentalnej zataze. Vysledky vyskumu a vyvoja dokdze samostatne
prezentovat pred odbornou komunitou na uUrovni Slovenskej republiky a zahranidia. Zohladriuje
spolocenské, vedecké a etické aspekty pri formulovani vyskumnych zdmerov a interpretdcii vysledkov
vyskumu. Dokaze urcit zameranie vyskumu a koordinovat tim v odbore Strojarstvo a hlavne v oblasti
energetickych strojov a zariadeni ako i energetickych systémov.

Ciele vzdelavania

Ciele vzdelavania na doktorandskom Studijnom programe Energetické stroje a zariadenia v ramci
Studijného odboru Strojarstvo su nasledovné:

1. Priprava vhodnou volbou a vyberom predmetov z jadra znalosti a kombinaciou povinne
volitelnych predmetov a samotnou vedeckou pracou na budtce povolanie vedca, vyskumnika
a riadiaceho pracovnika v odbore Strojarstvo v oblasti energetické stroje a zariadenia.

2. Porozumenie metodike vedeckého badania, metéde teoretickych analyz, experimentalneho
vyskumu a priprava na povolanie vedca, vyskumnika a inovatora.

3. Ziskanie rozsiahlych teoretickych a odbornych vedomosti v Studijnom programe Energetické
stroje a zariadenia v ramci Studijného odboru Strojarstvo na udrovni zodpovedajucej
medzinarodnym kritériam.

4. Prepojenie vedomosti z oblasti strojarstva a energetiky do multidisciplindarneho synergického
celku.

5. Ziskanie rozsiahlych teoretickych vedomosti z tedrie prudenia, prenosu tepla, numerickych
simuldcii, vlastnosti pracovnych médii, experimentdlneho merania, ktoré prinasaju
originalnost a rozvijanie koncepcii, ktoré sa daju pouzit pri rieSeni problémov vyskumu a vyvoja
a technickej praxe z oblasti energetickych strojov, zariadeni a energetickych systémov.

6. Nadobudnutie vedomosti o energetickom potencidli réznych zdrojov energie, ich efektivnej
premene a vyuziti, ekologickych a bezpecnostnych rizikach ich vyuZitia, realizacii fyzickych
a numerickych modelov v odbore.

7. Ziskanie schopnosti a zruénosti ziskavat najnovsie vedecké informacie, analyzovat, integrovat
a vyuzivat ich na rieSenie Uloh vo vyskume a vyvoji, resp. v praktickych ulohach z praxe
pri navrhu novych a modifikacii vyuzivanych energetickych strojov, zariadeni a systémov.

8. Vykonavanie numerickych vypoctov a CFD simuldcii pre modelovanie réznych javov v oblasti
energetiky.

9. Ziskanie schopnosti realizovat experimentalny vyskum na fyzikalnych modeloch a na realnych
energetickych strojoch, zariadeniach a systémoch.

10. Nadobudnutie rozsiahlych vedomosti z oblasti technoldgie vyroby a transformacie réznych
druhov energie konvenénymi aj nekonvenénymi zariadeniami.

11. Nadobudnutie Specifickych vedomosti z oblasti distribucie energetickych nosicov.
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12. Ziskanie a analyzovanie informdcii o najnovsich vyvijanych technoldgidch a konstrukciach
zariadeni na premenu energie, distriblciu a jej vyuzitia.

13. Rozsirenie oblasti poznania Studentov prizyvanim vyznamnych odbornikov praxe a vedeckych
pracovnikov z vyskumnych pracovisk v SR aj v zahraniéi na vyberové prednasky.

14. Ziskanie najnovsich poznatkov a trendov vo vyskume v oblasti energetickych strojov a zariadeni
prostrednictvom ucasti Studentov na medzinarodnych mobilitach alebo stazach.

Vystupy vzdeldvania

Na absolventov doktorandského Studijného programu Energetické stroje a zariadenia su v oblasti
vedomosti, zruénosti a kompetentnosti kladené nasledujice o¢akdvania:

Vedomosti:
Absolvent Studijného programu Energetické stroje a zariadenia:

1. Preukdze po absolvovani Studia systematické a prierezové vedomosti hlavne
zo Specializovanych oblasti tedrie transportnych a optimalizacnych procesov v energetickych
strojoch a zariadeniach ako aj zrucnosti z pripravy a realizacie vedeckého experimentu
z technickych a prirodovednych disciplin, znalosti z tedrie prudenia, prenosu tepla, z tedrie
vlastnosti pracovnych médii, ktoré spolu s praktickymi skisenostami prechadzaju do kategérie
poznatkov poskytujucich zaklad pre originalnost a rozvijanie koncepcii, ktoré sa daju pouzit
pririeSeni problémov technickej praxe a aj vyskumu. Tieto vedomosti nadobudne najma
v predmetoch Vedecka praca 1 — 2 a Dizertacny projekt 1 — 4.

2. PririeSenivedeckého problému vie naformulovat vedeckl hypotézu a sformulovat postupnost
krokov na jeho vyrieSenie. Vie extrahovat potrebné poznatky z vedeckej a odbornej
cudzojazyénej literatury a prezentovat ich vo vsetkych formach akademického jazyka.
Tieto vedomosti nadobudne najma v predmetoch Vedecka praca 1 — 2, Dizertacny projekt 1 —
4 a Anglicky jazyk pre doktorandov 1 - 2.

3. Po absolvovani studijného programu pozna a rozumie teéridm prenosovych javov, metddam
a postupom analytického i numerického riesenia uloh, s ktorymi sa stretava v odbore a ktoré
maju uplatnenie vo vede a vyskume energetickych strojov a zariadeni.

4. Po absolvovani predmetu Vybrané state z energetickych strojov a zariadeni pozna teoretické
principy energetickych strojov a zariadeni, ich moznosti vyuZitia v réznych aplikaciach
s prihliadnutim na ich Uc¢innost a dalSie parametre reSpektujic najnovsie poznatky
z energetiky.

5. Absolvovanim predmetu Vybrané state zo zdrojov energie a jej transformacie je schopny
identifikovat formy premeny réznych druhov energie na pracu, interpretovat principy vyroby
a moznej transformdacie energie v réznych druhoch energetickych strojov s pochopenim
zékonitosti suvisiacich s premenami energie a stanovit a predpovedat ucinnosti premien
energie doplnené o vybrané aspekty najnovsich poznatkov z oblasti zdrojov energie.

6. Orientuje sa v oblastiach, tykajucich sa Zivotného prostredia, ktoré Uzko suvisia s tepelnou
energiou, jej transportom a vyuzitim pri zabezpecovani vhodnej pohody, ovlada principy
technickych zariadeni, ktoré slizia na Upravu mikroklimy a Cistoty ovzduSia vo vnitornom
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prostredi, pricom tieto vedomosti nadobudne najma absolvovanim predmetu Vybrané state
z techniky prostredia.

Po absolvovani predmetu Vybrané state z dynamiky tekutin dokaze interpretovat vlastnosti
tekutiny, ktord je aj nositelom energie, rozlisit adekvatnost pouzitia jednotlivych
matematickych postupov a samostatne ich aplikovat pri rieSeni konkrétnych problémov
v oblasti dynamiky tekutin, analyzovat priddenia realnych tekutin v potrubnych systémoch
a doleZitych uzloch energetickych strojov a zariadeni.

Disponuje hlbokymi poznatkami z numerickej matematiky a matematickej statistiky, ktoré vie
aplikovat pri navrhu matematickych a fyzickych modelov, experimentov, simuldciach
a spracovani ziskanych vysledkov. Tieto vedomosti nadobudne najma absolvovanim predmetu
Aplikovand matematika.

Dokaze na vedeckej urovni definovat a vysvetlit vyznam merania potrebnych veliéin
v Studijnom odbore Strojarstvo so zameranim na energetické stroje a zariadenia,
charakterizovat zakladné teoretické principy z tedrie merania, ktoré s potrebné pre spravne
aplikovanie vhodnej experimentdlnej meracej metddy na kvantifikovanie potrebnych velicin,
identifikovat problémy experimentalneho merania a vhodne zvolit spravny teoreticky pristup
k jeho rieseniu, pricom tieto vedomosti nadobudne najma v predmete Experimentalne metddy
v energetike.

Absolvovanim predmetu Vybrané state z prenosu tepla a hmoty ovlada teoretické principy
prenosovych javov a procesov v energetickej technike na najvyssej urovni, resp. pre dalsSie
aplikacie v Specializovanych predmetoch odboru a pri tvorbe teoretickych Ccasti
doktorandskych préc z oblasti prenosu tepla a hmoty.

Chape vyznam a potrebu simuldcii procesov v energetickych strojoch a zariadeniach, disponuje
znalostami zodpovedajicej medzinarodnym kritéridm o moznostiach modelovania a simulacii
prenosovych javov v oblasti energetiky a strojarstva a ich implementovania do problémov
technickej praxe a vyskumu. Tieto vedomosti nadobudne najmd v predmete Simuldcia
procesov v energetickych strojoch a zariadeniach.

Po absolvovani predmetu Vybrané state z energetickych systémov ma teoretické vedomosti
termomechanickych principoch prace tepelnych strojov, konverzii energie na iné formy
najlepSou dostupnou technoldgiou vo vztahu k Zivotnému prostrediu tzv. Best Available
Techniques (BAT), vysvetlit principy efektivheho energetického vyuzivania s ohladom
na ucinnost a znizovanie vplyvu na Zivotné prostredie, vysvetlit a analyzovat zdkladné principy
ekonomiky navrhu instaldcie a prevadzky zariadeni, pricom tieto poznatky dokaze aplikovat
na rieSenie praktickych uloh z oblasti energetiky.

Absolvovanim predmetu Materidly a protikorézna ochrana v energetike je schopny rozlisit
a reprodukovat principy v modelovani Struktiry a vlastnosti konstrukénych materialov
vo vazbe na technolégie vyroby a redlne vyuzitie konstrukénych materidlov v praxi a vo
vyskume, porovnat a aplikovat na zéklade chemického zlozenia, mechanickych vlastnosti,
procesu pripravy/vyroby a tepelného spracovania vybrané skupiny materidlov vo vztahu
ku konkrétnym vyrobkom.
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Zrucnosti:

Absolvent Studijného programu Energetické stroje a zariadenia md nasledovné zruénosti:

1.

10.

Absolvent pocas Studia pisomne spracovava a prezentuje vlastné vysledky vyskumu odborne;j
verejnosti na konferencidch a vedeckych podujatiach a formou publikovania ¢lankov
vo vedeckych ¢asopisoch.

Pri rieSeni vedeckého problému vie kombinovat metddy spracovania teoretickych poznatkov
zvedeckej literatlry, postavit tedriu rieSenych vlastnych vedecko-vyskumnych uloh
a teoretické zavery konfrontovat s empirickymi poznatkami ziskanymi pri vlastnych
experimentoch na redlnych zariadeniach. Vie pripravit navrh ale aj realizaciu
experimentalneho zariadenia tak, aby sa experimentdlne ddata ziskané meranim dali
konfrontovat s poznatkami teoretickymi.

Pri svojej vedecko-vyskumnej praci aplikuje exaktné metddy s cieflom zvySovania teoretického
poznania v prisluSnej oblasti energetickych strojov a zariadeni odpovedajlcej téme jeho
dizertacnej prace a nachadza vazby na SirSiu oblast rieSenia energetickej problematiky.

V oblasti podpory vyskumu aplikuje najmodernejSie softvérové produkty z oblasti CFD
modelovania zloZitych transportnych procesov.

Pri svojej vedecko-vyskumnej praci doktorand vykonava aj pedagogicku ¢innost v predmetoch
(Termomechanika, Hydromechanika, OZE, ...) uzko suvisiacich s obsahovou naplnou
doktorandského studia v odbore Energetické stroje a zariadenia.

Vramci Studijného odboru doktorand rozvija a koncipuje nové metodické postupy
v experimentalnej oblasti odboru a vytvara nastroje, ktoré moézu vyustit do UZitkovych vzorov.

Samostatne aplikuje vhodné meracie metddy, orientuje sa vo vybere pristrojov a v ich zapojeni
v experimente, dokaZe vytvorit experiment, realizovat merania a vyhodnotit vysledky
experimentov v oblasti strojarstva a energetiky. Tieto zruc¢nosti ziska najma v predmete
Experimentdlne metddy v energetike a pri vyskume zadanej problematiky.

Absolvovanim predmetu Vybrané state z prenosu tepla a hmoty dokdze urcit analytické
a numerické metddy rieSenia bilancnych rovnic a aplikdciu tedrie podobnosti pre ulohy
z energetickych strojov a zariadeni a mdze riesit Ulohy stacionarneho i nestacionarneho
transportu tepla a hmoty v réznych technickych aplikaciach.

Dokaze riesit praktické Glohy z oblasti CFD simulacie energetickych systémov a zariadeni,
samostatne vytvorit geometriu konkrétnych modelov uréenych k simulacii danej problematiky,
vytvorit vypoctovu siet navrhnutych modelov, samostatne definovat metodiku vypoctu v CFD
softvéri, vytvorit vizualizicie simulovanych procesov a zhrnut ziskané vysledky. Tieto zru¢nosti
ziska najma absolvovanim predmetu Simuldcia procesov v energetickych strojoch
a zariadeniach.

Absolvovanim predmetu Materidly a protikorézna ochrana v energetike dokaze vyhodnocovat
vysledky kontroly akosti a kvality surovin, materidlov, polotovarov a vyrobkov, aplikovat
metddy (kvalitativne a kvantitativne) analyzy konstrukénych materidlov, rozpoznat vhodnost
pouzitia jednotlivych materidlov v konkrétnych aplikdcidach, analyzovat ziskané data
z vyskumnej ¢innosti.
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Kompetentnosti:

Absolvent Studijného programu Energetické stroje a zariadenia ma nasledovné kompetentnosti:

1.

Absolvent dokaze riesit aj Sirokospektralne odborné problémy, koordinovat postupy v timoch
a samostatne a zodpovedne rozhodovat aj v meniacom sa prostredi. Je pripraveny niest
zodpovednost za svoju ¢innost a rozhodnutia s prihliadnutim na SirSie spolo¢enské dosledky.

Absolventi po ukonceni Studia ziskavaju schopnost integrovat nadobudnuté vedomosti
a poznatky s novymi informaciami, ktoré poskytuje vyskum aj dynamicky vyvoj inovacii
v oblasti energetickych strojov, zariadeni a systémov, na zaklade coho zvladaju riesenie
i zlozitych technickych uloh a vedia formulovat rozhodnutia aj pri limitovanych informaciach
pri dodrzani spoloéenskej a etickej zodpovednosti.

Absolventi disponuju inovativnym myslenim, su pripraveni odborne na vedeckej urovni
prezentovat vysledky vlastnych vyskumov a analyz pred odbornym publikom a st kompetentni
rieSit v ramci interdisciplindrneho vedeckého timu vedecké problémy.

Absolventi si schopni v akademickom a profesiondlnom kontexte podporovat technologicky,
spolocensky a kulturny pokrok v spolo¢nosti zaloZenej na poznatkoch a vedomostiach.

Doktorandi po obozndmeni sa s aktualnym stavom poznania v odbore a realizovani podstatnej
Casti vyskumu v téme svojej doktorandskej prace su schopni prezentovat a obhajovat si svoje
odborné stanoviska aj na medzinarodnych férach.

Absolventi tretieho stupna Studia cez svoje analytické a inovacné myslenie vyraznejsie prispeju
k technickému rozvoju a spolo¢enskému pokroku vo vedeckom vyskume alebo pri vyvoji
novych energetickych strojov, zariadeni a systémov.

Absolventi dokadzu s vysokou mierou tvorivosti, inovativnosti a samostatnosti skimat, vyvijat
a riadit navrh a realizaciu energetickych strojov, zariadeni a systémov, vratane ich uZivania,
rekonstrukcie s minimalnymi environmentalnymi dopadmi.

Absolventi pri studiu Studijného programu postupne ziskavaju podporu strategického
a konceptného myslenia v oblasti vyuZivania energie v réznych formach a su pripraveni
reagovat na celospoloc¢enské vyzvy oblasti novych energetickych koncepcii.



