Informace k SZZ pro studenty NM studijniho programu Materialy a technologie
pro energetiku platné pro akademicky rok 2025/2026

Statni zavéreéné zkousky SZZ probéhnou v souladu se Studijnim a zkuSebnim fadem pro studium
v magisterskych studijnich programech Vysoké Skoly banské — Technické univerzity Ostrava. SZZ
zahrnuje:

- obhajobu diplomové prace,
- ustni zkouSku ze tfi statnicovych predmétl, pfiCemz vSechny piedméty jsou povinné a
sestavaji z tematickych okruhti danych predméta.
Celkova doba SZZ, v¢etné obhajoby diplomové prace, je asi 45-50 min. (max. 1 hodina).

Obhajoba diplomové prace sestava z prezentace stézejnich vysledkt, které student ziskal pfi feSeni
tématu prace (do 10 min.), seznameni komise s posudky od vedouciho a oponenta diplomové prace,
reakce studenta na otazky v posudcich a ze vSeobecné diskuze.

Na obhajobu diplomové prace ptimo navazuje ustni zkouska ze tii tematickych okruht. Z kazdého
okruhu student obdrzi jednu otdzku, na kterou bezprostfedné reaguje.

1. Povinny piedmét SZZ: DTK — Degradace, technologie, kontrola

Predmét zahrnuje prifez stéZejnimi partiemi pfedméti: Degradaéni procesy materialii, ZkouSeni
vlastnosti materialii pro energetiku, Nedestruktivni kontrola materialii v energetice,
Technologie spojovani materialii pro energetiku.

2. Povinny predmét SZZ: EPT — Energetické procesy a technologie

Ptedmét zahrnuje prifez stéZejnimi partiemi predméti: Pfenos tepelné energie, Tepelné procesy
pri ohfevu, Energetické hospodarstvi.

3. Povinny predmét SZZ: PME — Materialy pro energetiku

Pfredmét zahrnuje prifez stézejnimi partiemi predméti: Fazové premény, Materialy
Vv konvenc¢nich energetickych zarizenich, Strukturné fazova anmalyza, Materialy pro
obnovitelné zdroje energie, Zarovzdorné materialy.

Diilezité terminy:

Termin odevzdani diplomovych praci: 26. 4. 2026. Prace se odevzdavaji pouze elektronicky do IS
Edison v pozadovaném formatu PDF-A. Pokud je prace vedena ve spolupraci s firmou, pak student
musi do systému vlozit i potvrzeny dokument o souhlasu firmy se zvetejnénim prace. Original
dokumentu student odevzda tajemnikovi katedry 653.

Kontrola studia pro zavérecné ro¢niky: 19. 5. 2026 - magisterské studium.

Magisterské SZZ budou probihat v tydnu: 25. 5. - 29. 5. 2026.



ZkuSebni otazky — Materialy a technologie pro energetiku

1. Povinny piedmét SZZ: DTK — Degradace, technologie, kontrola

Predmét zahrnuje prifez stézejnimi partiemi predmétii: Degradacéni procesy materiali, ZkouSeni
vlastnosti materiali pro energetiku, Nedestruktivni kontrola materiali v energetice,

Technologie spojovani materialii pro energetiku

Degradacni procesy materialii

1.

Napétoveé deformaéni chovani zékladnich skupin konstrukénich materidlt a jeho zakladni charakteristiky, vliv
teploty, rychlosti deformace, koncentratori napéti na napétoveé deformacni a lomové chovani materialt.
Podminky iniciace kfehkého transkrystalického a interkrystalického kiehkého lomu a tvarného poskozeni

konstrukénich oceli, mechanismy iniciace mikrotrhlin a dutin a faktory, které je ovliviiuji.

Napétoveé deformacni pole v blizkosti ostré trhliny, faktor intenzity napéti a lomova houzevnatost, vliv teploty a
velikosti télesa na houzevnatost, zakladni koncepce tranzitni teploty a zajisténi bezpecnosti konstrukci proti

vzniku kiehkého lomu.

Mechanismy iniciace a $ifeni unavového poskozeni a faktory, které unavové poskozeni ovliviuji, cyklicka kiivka
zpevnéni, zakonitosti ristu tinavové trhliny ve tfech specifickych stadiich, Parisiv zdkon. Metody hodnoceni
unavové zivotnosti, Manson-Coffintiv vztah, Wohlerova kiivka a definice meze unavy. Vliv zpisobu cyklického
zatézovani, kvality povrchu, koncentratorti napéti a teploty na mez unavy, Haightiv a Smithiv diagram, Minerova

hypotéza.

Mechanismy iniciace creepového poskozeni oceli a zakladni faktory, které ovliviyji jejich prubéh, vliv teploty a
napéti, metody hodnoceni zivotnosti pfi creepu, Larsoniiv-MillerGiv parametr a jeho zavislost na aplikovaném

napéti, zivotnost konstrukénich dilti pfi creepu.

Zakladni mechanismy opotiebeni a faktory, které je ovlivituji prub¢h a disledky adheze, abraze, eroze a kavitace,
Archardtv zakon. Zaklady elektrochemické koroze, anodicka a katodicka reakce. Atmosféricka koroze. Lokalni
druhy koroze, korozni praskani pod napétim a vodikové zkiehnuti. Korozni vlastnosti technicky vyznamnych

materialt (oceli, slitiny na bazi Cu, Al, Ni, T1).

ZkousSeni vlastnosti materidlii pro energetiku

1.

Rozdéleni mechanickych vlastnosti konstrukénich materiald. Zakladni zkousky mechanickych vlastnosti — tahem,
razem v ohybu, tvrdosti. Technologické zkousky materiald — ohybem, smacknutim a rozSifovanim trubky.

Zkousky svarovych spoji.

Hodnoceni lomového chovani kovovych materiali. Filozofie tranzitni teploty — zkouska razem v ohybu, zkousky
DWT, DWTT, DT. Filozofie zalozena na lomové mechanice — obecnd teplotni zavislost lomové houZevnatosti,
stanoveni lomové houzevnatosti pii rovinné deformaci, v tranzitni oblasti, zkouSenim vice téles. Stanoveni

referencni teploty To.

Popiste postupy pouZzivané pro stanoveni Unavovych charakteristik — Woehlerova kiivka, Manson-Coffinova
ktivka, cyklicka kiivka napéti-deformace a charakteristik te¢eni u oceli — metody extrapolace vysledku, Larson-

MillerGv parametr.



Vodikova kiehkost materiali. Metody pro posouzeni odolnosti oceli v prostiedi vodiku. Zkouska tahem za pomalé
rychlosti deformace, zkousky lomové mechaniky, zkousky vodikem indukovaného praskani (HIC) a sulfidického

praskani pod napétim (SSC).

Hodnoceni mechanickych vlastnosti konstrukénich oceli pomoci penetraénich testtl (Small Punch Test — SPT).
Princip penetracniho testu (Bulge Punch Test). Stanoveni meze kluzu, meze pevnosti v tahu, tranzitniho chovani

oceli a creepovych charakteristik. Odhad lomové houzevnatosti z vysledkll penetraénich testu.

Nedestruktivni kontrola materialii v energetice

1.

Kuvalifikace a certifikace personélu pro provadéni NDT — kvalifikaéni stupné podle CSN EN ISO 9712, pozadavky
na kvalifikace pracovnikti podle CSN EN ISO 9712, certifikace a recertifikace pracovnikii; primyslové sektory
pro NDT kvalifikaci.

Metody pro detekci vad na povrchu a v blizkosti povrchu materialu: vizualni metody zkouSeni — rozdéleni metod,
zakladni podminky zkouseni, postup zkouSeni; magneticka praskova metoda — princip metody, rozdéleni metod,
mérky, pracovni postup zkousky; kapilarni zkouska — princip, rozdéleni metod, postup zkousky; zkouska vitivymi

proudy — princip metody a provedeni.

Detekce objemovych vad radiografickou metodou — fyzikalni princip metody, zdroje zafeni, zpuisoby prozafrovani,

radiografické mérky.

Ultrazvukové metody k detekci objemovych vad — princip metod, odrazové metody, prichodové metody, druhy

sond, pouzivané frekvence.

Nedestruktivni zkouseni pro zjisténi stavu struktury: méteni tvrdosti pfenosnymi tvrdoméry — zakladni principy
metod odrazové a ultrazvukové zkousky, doporucené oblasti méfeni; strukturni analyza z otisku struktury —

princip metody, vyuZiti pro sledovani miry degradace oceli te¢enim.

Technologie spojovani materidlii pro energetiku

1.

Vznik a oblasti svarového spoje, deformace a vnitini pnuti pii svafovani. Svafitelnost oceli a jeji hodnoceni —
uhlikovy ekvivalent a jeho pouziti, vliv prvkil na svafitelnost oceli. Trhliny ve svarovém spoji (horké, studené,

lamelarni, zihaci) a opatfeni k jejich omezeni.

Piedehtev, dohfev a tepelné zpracovani po svafeni; metody stanoveni teploty pfedehievu; teplota interpass;
dohtev. Tepelné zpracovani po svafeni — typy a jejich vyznam. Vady svarovych spoji — typy a hodnoceni jejich

pripustnosti.

Tavné a tlakové svafovani — rozdil, metody. Obloukové svafovani — elektricky oblouk, princip metod (ROS, APT,
MIG/MAG, TIG), ptidavné materialy, vyhody a nevyhody procest. Svafovani s vysokou koncentraci energie
(plazma, laser, svazek elektrontl) — princip, typy, vyuziti. Metody tlakového svatovani a jejich princip (kovarské,

odporove, tfenim, UZ, vybuchem).

Zkouseni svarovych spoji. Destruktivni metody — pii¢na zkouska tahem, zkouska ohybem, zkouska razem v
ohybu, zkouSka rozlomenim, zkousky tvrdosti a mikrotvrdosti. Nedestruktivni zkousky — vizudlni,
makroskopickd, mikroskopicka, kapilarni, magneticka praskova/fluorescencni, UZ, rtg, zkouska prozarenim.

Princip, pouzitelnost na typy vad, aplikace vysledk.

Svafovani materialt pro energetiku — kombinace typl oceli, homogenni a heterogenni svarové spoje, vybér

pfidavnych materiali, vliv svafovaciho cyklu na creepovou odolnost svarovych spoji. Faktor pevnosti (SRF) a



zivotnosti (LRF) svarového spoje. Specificka tloha zihani po svafeni (PWHT) u Zarupevnych materiald.
Degradace vlastnosti svarovych spoji béhem creepu, kriticka mista svarovych spoju, praskani I-IV typu u

svarovych spoji.

2. Povinny piedmét SZZ: EPT — Energetické procesy a technologie

Pfedm¢ét zahrnuje priiiez sté¢zejnimi partiemi piedméti: Prenos tepelné energie, Tepelné procesy
pri ohi‘evu, Energetické hospodarstvi

Pienos tepelné energie

1.

Stacionarni vedeni tepla v rovinné sténé. Fourieriv zakon vedeni tepla. Teplotni pole a tepelny tok rovinnou
sténou. Stacionarni vedeni tepla ve valcové sténé. Soucinitel tepelné vodivosti. Kriticky polomér izolace.

Nestacionarni vedeni tepla.

Sdileni tepla konvekci, stanoveni soucinitele piestupu tepla konvekci. VyuZiti teorie podobnosti. Sdileni tepla

zéfenim — zakladni zakony, metody stanoveni indexti smérovosti. Sdileni tepla zafenim u plynti.

Klasifikace paliv, zakladni principy spalovani paliv, ocefniovani paliv a zaménnost paliv, pfiprava pro energetickou
transformaci a procesy jejich vyuzivani, spalovaci zafizeni.

Termicky vypocet rekuperatorti, stanoveni termické ucinnosti souproudu a protiproudu. Hydraulicky vypocet
rekuperatorti. Ztraty tlaku tfenim, mistni a geometrické.

Konkrétni typy rekuperatorti, podminky jejich provozovani. Regeneratory: Tepelny vypocet. Mnozstvi predaného
tepla. Soucinitel prenosu tepla. Hydraulicky vypocet. Tlakové ztraty. Typy regenerator.

Tepelné procesy p¥i ohievu

1.

Vlastnosti kovd, slitin, Zarovzdornych materiall v zavislosti na teploté — tepelna vodivost, mérna tepelna kapacita,
hustota, linearni a objemova teplotni roztaznost, soucinitel tepelné setrvacnosti. Zakladni pojmy — salani spalin v
ohrani¢eném prostoru, teplota konstrukce pecniho zafizeni, oblast vnéjsiho a vnitfniho pfenosu tepla, rozliseni

vsazky na tenka a tlusta té€lesa z pohledu jejich ohfevu.

Vng&jsi pienos tepla — vliv vzajemné polohy Sedych téles, bilance tepelnych tokd na povrchu ohfivaného materialu,
bilance tepelnych tok na povrchu pecniho zdiva, konvekéni pfestup tepla na ohfivany material, vysledna rovnice

vngjsiho prestupu tepla.
Teoreticky vypocet ohfevu tenkych téles — ohfev tenkych téles v prostoru s konstantni a proménnou teplotou.

Teoreticky vypocet ohievu tlustych téles — Fourierova diferencidlni rovnice vedeni tepla, podminky

jednoznaénosti pfi feSeni rovnice vedeni tepla.

Technologické zasady ohtevu — kone¢na teplota ohfevu, tepelna pnuti pii ohievu a ochlazovani, ulozeni materialu
v pecnim prostoru, dovolena nerovnomérnost ohfevu a stupenl prohfati, rezimy ohfevu a jejich volba. Oxidace a
oduhliceni oceli pfi ohfevu — teoretické zaklady oxidace oceli, vliv technologickych €initeli a prostiedi na oxidaci

kov.



Energetické hospodaistvi

1. Prvni zdkon termodynamiky, teplo, prace, stavové veliCiny idedlnich plynd, entalpie, technicka prace. Zakladni
zmény v p-v diagramu. Entropie. Druhy zakon termodynamiky, vratné a nevratné procesy, Carnottv cyklus,

Zékladni zmény v T-s diagramu.

2. Realné plyny a pary. Var a kondenzace., Termodynamika proudéni plyni, vlhky vzduch, Mollieriv diagram,
zakladni vypocty procest s vlhkym vzduchem. Vyroba a vyuziti pary, Vyparné teplo. Diagramy vodni pary.

Teoreticky a prakticky parni obéh. Prvky parniho obé&hu.

3. Vyroba stlaceného vzduchu, ideélni a redlny prubeh komprese. Pistovy kompresor, princip, objemova ucinnost,
dodavané mnozstvi, piikon, déleni kompresniho poméru. Turbokompresory. Doprava vody ¢erpanim, dopravni
vysky. Pistové Cerpadlo, princip, dopravované mnozstvi, pfikon, objemova ucinnost, regulace. Odstfediva

Cerpadla. Vlivy na saci vysku.

4. Tepelné ob&hy tepelnych motord: Ottiv, Dieseliv, Sabatetv cyklus. Plynové turbiny: Braytoniv, Humphreyho

cyklus. Obraceny obéh, tepelna ¢erpadla, chladici systémy. Kompresorové chlazeni.

5. Teplarenské provozy. Typy, provoz a konstrukce teplovodnich a parnich kotld. Kogenerace — kombinovana
vyroba tepla a elektrické energie. Tepelné sité — rozvod tepla, druhy a konstrukce siti, pfedavaci stanice, tepelné

izolace.

3. Povinny piedmét SZZ: PME — Materidly pro energetiku

Pfredmét =zahrnuje prifez stézejnimi partiemi pifedméti: Fazové premény, Materialy
Vv konvencnich energetickych zarizenich, Strukturné fazova analyza, Materialy pro
obnovitelné zdroje energie, Zarovzdorné materialy

Fazové premény

1. Termodynamika fazovych pfemén. Jednoslozkové systémy. Binarni systémy, rovnovaha v heterogennich
systémech, vliv rozhrani na rovnovahu. Chemicky potencial a aktivita. Kinetika fazovych transformaci.

Arrheniova rovnice. Klasifikace fAzovych transformaci.

2. Krystalizace. Nukleace v ¢istych kovech: homogenni a heterogenni nukleace, rychlost nukleace. Tepelné dendrity
v ¢istych kovech. Tii limitni mechanismy krystalizace jednofazovych slitin. Krystalizace binarnich slitin,

konstituéni podchlazeni. Krystalizace eutektickych slitin.

3. Mezifazova rozhrani v pevnych latkach: koherentni, semikoherentni a nekoherentni rozhrani. Krystalografické
parametry rozhrani. Deformacni a povrchova energie mezifdzového rozhrani. Zakladni mechanismy migrace

rozhrani.

4. Difuzni transformace v pevném stavu. Precipitace: homogenni a heterogenni nukleace, rychlost nukleace, rist a
hrubnuti ¢astic precipitatu, precipitatni sekvence. Precipitace ve vytvrditelnych slitindch. Diskontinudlni a

kontinualni precipitace. Mezifazova precipitace.

5. Bezdifuzni fazové transformace. Martenzit v Fe—C slitinach: nukleace a rtst, Bainiv model pfemény, tvarova
deformace, habitova rovina, morfologie martenzitu. Termoelastickd pfeména, samoakomodacni martenzit.

Pseudoelasticita a tvarové pamétovy jev.



Materialy v konvencénich energetickych zaiizenich

1.

Pozadavky na materialy pro jednotlivé konstrukéni ¢asti konvenénich energetickych zdrojt. Zakladni konstrukéni
materidly: oceli a niklové slitiny, jejich stru¢na klasifikace. Vyuziti strukturnich parametri pii hodnoceni stupné

degradace materiald v konvencnich energetickych zdrojich.

Nelegované uhlikové oceli: chemické slozeni, mechanické vlastnosti a struktura ve vychozim stavu, typické

vvvvvv

zdrojich.

Nizkolegované oceli: chemické slozeni klasickych a modernich znacek 2,25CrMo(W) oceli, vliv tepelného
zpracovani na strukturu a mechanické vlastnosti téchto oceli, typické pracovni parametry, mechanismy degradace

nizkolegovanych oceli.

Martenzitické modifikované (9-12) % Cr oceli: chemické sloZeni progresivnich znacek oceli (P/T91, P/T92),
tepelné zpracovani na jakost, typické pracovni parametry, zmény struktury a mechanickych vlastnosti v prib&hu

dlouhodobé provozni expozice.

Moderni Zaropevné a zaruvzdorné austenitické CrNi(Mo) oceli a niklové slitiny pro konvenéni energetiku: rozdily
v konstituci téchto oceli a slitin, typicka struktura a mechanické vlastnosti ve vychozim stavu, vliv dlouhodobé

provozni expozice na strukturu a mechanické vlastnosti téchto oceli a slitin.

Strukturné fazova analyza

1.

Zakladni ulohy strukturné fazové analyzy v materidlovém inZenyrstvi. Divody a cile studia struktury technickych
materialti na riznych rozmérovych urovnich (makrostruktura, mikrostruktura, substruktura). Srovnani rozliSovaci

schopnosti riznych mikroskopickych technik.

Svételna mikroskopie. Princip svételného mikroskopu. Piiprava preparatii. Principy kvantitativni metalografie.

Automatizovana obrazova analyza. Zakladni aplikace svételné mikroskopie v materialovém inzenyrstvi.

Interakce svazku elektronti se vzorkem. Popis jednotlivych produkti pruzného a nepruzného rozptylu elektront.
Geometrické podminky difrakce: Braggiv zdkon a Ewaldova reflexni koule. Strukturni faktor. Moznosti a

omezeni technik difrakce elektront, rtg zafeni a neutrond.

Rtg difrakéni (XRD) a spektralni (XRF) analyza. Kvalitativni a kvantitativni fdizova analyza polykrystalickych

materialt. Rtg difrakéni analyza monokrystalti. Rtg spektralni analyza prvkového slozeni materialti.

Princip prozatovaciho elektronového mikroskopu (TEM). Mechanismy amplitudového a fazového kontrastu.
Princip fadkovaciho elektronového mikroskopu (SEM). Zakladni mechanismy vzniku kontrastu zobrazeni.
Difrakce zpétné odrazenych elektrond (EBSD). VInové a energiové disperzni rtg spektralni mikroanalyza (WDS
a EDS). Pfiprava preparata.

Materidaly pro obnovitelné zdroje energie

1.

2.

vvvvvv

energie v CR.

Energie vétru a vody. Vétrna elektrarna s horizontalni osou, hlavni konstrukéni prvky, pouzivané materialy,

mozné degradac¢ni mechanismy. Dalsi druhy zafizeni vyuzivajici energie vétru. Vodni elektrarny, pracovni princip



vodnich elektraren, zakladni rozdéleni a konstrukce vodnich turbin, pouzité materialy, provozni podminky, mozné

degradac¢ni mechanismy.

Slune¢ni a geotermalni energie. Fotovoltaika, zakladni popis fotovoltaického ¢lanku, fotovoltaické panely —
pouzité materialy, konstrukéni a technologické pozadavky na materialy, mozné degrada¢ni mechanismy. Slune¢ni
tepelné elektrarny, zdkladni typy, konstrukce, pouzivané materialy. Geotermalni elektrarny — zakladni typy, hlavni
konstrukéni prvky, pouzivané materialy, mozné mechanismy degradace. Tepelna Cerpadla, typy, konstrukce,

pouzité materialy.

Palivové clanky, elektrochemické zdroje energie: rozdéleni palivovych ¢lankl a jejich charakteristiky, pouzité
materialy, zpisoby vyuziti. Vodik jako energeticky nosi¢: metody vyroby vodiku a skladovani vodiku v plynném
a kapalném skupenstvi. Pouzivané konstrukéni materialy, vyhody, nevyhody, moznosti degradace. Vazba vodiku

na pevné materialy — hydridy. Uhlikaté nanostrukturni materialy.

Energie biomasy: druhy biomasy a jejich energeticky potencial, zptisoby zpracovani biomasy (termochemické
procesy, biochemické procesy, fyzikalné chemické procesy); nejcastéji vyuzivané procesy: spalovani biomasy,
resp. spoluspalovani biomasy; zplyfiovani a pyrolyza; anaerobni fermentace, vyroba bioplynu — zafizeni,

pouzivané materialy.

Zarovzdorné materidaly

1.

Zarovzdorné materialy — definice a klasifikace dle CSN EN 12475- 1 a7 4. Chemické a mineralogické slozeni

zaruvzdornych materiald. Zakladni oxidy: AloO3 a SiO,, CaO, MgO, ZrO,, Cr,0s aj.

Tepelné vlastnosti, termomechanické vlastnosti a termofyzikalni vlastnosti Zzarovzdornych materiali.
Hlinitokiemi¢ité materialy I. Dinas. Hlinitokfemi¢ité materialy II. Samoty a vysocehlinité materiély.
Magnesiové materialy. Magnesio-uhlikové, magnesio-chormité, spinelové materidly, dolomiové, dolomio-

magnesiové, forsteritové materialy. Specialni materialy.

Zirkonicité a uhlikové zarovzdorné materidly, jiné neoxidické materidly - BN a Si3N4. Netvarové zarovzdorné

materialy, jejich definice a rozd&leni. Zarobetony, jejich definice a rozdéleni.

Tepelng izola¢ni Zarovzdorné materialy. Definice, rozdéleni. Aplikace zarovzdornych keramickych materialt v

energetickych zafizenich.



