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1.SEKCE A
1.1 Uvod

Tento dokument obsahuje pokyny pro zaclenéni zakladnich ekologickych dovednosti do systému vzdélavani
a odborné pripravy. Jeho cilem je podpofit rozvoj kompetenci, které podporuji udrzitelnost v riznych
odvétvich. Zaclenénim téchto dovednosti do stdvajicich ucebnich osnov mohou pedagogové sehrat klicovou
roli pFi pfipravé studentl na ménici se poZadavky ekologi¢téjsi ekonomiky.

Zde uvedené metody a pristupy zahrnuji doporuceni pro vyukové postupy, které kladou diraz na praktické
techniky feSeni problém, vyuzivani inovativnich technologii a spolupraci s primyslem. Tim je zajisténo, Ze
studenti ziskaji nejen teoretické znalosti, ale také dovednosti potifebné k uplatnéni udrzitelnych reseni v
realnych scénafich.

Pokyny podporuji tvorbu vzdélavacich materiall, které podporuji autonomii instituci a zaroven zapoju;ji
klicové zucastnéné strany, jako jsou podniky, primyslova sdruzeni a tvlrci politik. Podporou spoluprace a
inovaci mohou pedagogové pfispét k formovani pracovni sily, ktera bude pfipravena fesit environmentalni
vyzvy a fidit prechod k udrzitelnéjsi budoucnosti.

2 Metoda pouzita pro metodologicky dokument.

Zajistit, aby studenti ze vsech odvétvi (aditivni vyroba, baterie, automobilovy priimysl, energetika,
obrana a ndmofni doprava) byli pfipraveni splnit poZadavky udrzitelnéjsi ekonomiky. Pouzili jsme
Sablonu vytvofenou pro projekt GREEN, abychom shromazdili a zd(raznili informace potfebné k
poskytnuti doporuceni potfebného k zavedeni souboru klicovych zelenych dovednosti v kazdém odvétvi
zapojeném do projektu.

Ucelem této pfirucky je propojit D3.1 a D3.2 a vyuZit je k poskytnuti doporuceni pro implementaci
zelenych dovednosti pfi praci na vyvoji skolicich materialt v ramci WPA4.

Kazdé odvétvi - aditivni vyroba, baterie, automobilovy priimysl, energetika, obrana a namof#ni doprava
- urCilo 2 profese specifické pro dané odvétvi, které byly ovéfeny odvétvovymi cilovymi skupinami, a
propojilo je s ekologickymi dovednostmi ovéfenymi meziodvétvovou cilovou skupinou, aby poskytlo
doporuceni pro zavadéni ekologickych dovednosti a mélo tak Siroky plan pro provadéni a reprodukci
podobnych ¢innosti v EU.

Zamérenim se na kritické oblasti, jako je energeticka Gcinnost, hospodareni se zdroji a dopad na Zivotni
prostfedi, mohou pedagogové vybavit studenty kompetencemi potrebnymi k zavadéni udrzZitelnych
postupl v jejich budouci kariéfe. Dlraz je kladen na podporu porozuméni tomu, jak lIze zelené
technologie, predpisy a postupy aplikovat v rlznych odvétvich.

Na zakladé ucebnich osnov pro dvé identifikovana odvétvova povolani pracovala jednotliva odvétvi s
ekologickymi dovednostmi uvedenymi v D3.1 ve vztahu k prifezovym dovednostem uvedenym v D3.2
a poskytla nékterd doporuceni, jak je implementovat do u¢ebnich osnov a jak je vyucovat v praxi.
Podpora porozuméni tomu, jak Ize zelené technologie, predpisy a postupy aplikovat napfi¢ odvétvimi.
To zahrnuje podporu vyuzivani inovativnich nastroj(, jako jsou digitalni platformy a uceni na
pracovisti, s cilem vytvotit dynamické vzdélavaci zkuSenosti, které odrazeji vyvijejici se prostredi

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

the European Union

n Co-funded by odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani

EACEA za né nemohou nést odpovédnost. Cislo projektu 101087153 - GREEN - ERASMUS-EDU-2022-PI-FORWARD




3D

&\RE E N D3.3 Pokyny pro zavadéni ekologickych dovednosti a osvéd&enych postup( do systém
PR Ve odborného vzdélavani a pfipravy

B

globalniho trhu prace. Sladénim uéebnich osnov s cili udrZitelnosti mohou vzdélavaci instituce
podpofit osobni i profesni rist student( a zaroven podpofit dlouhodobé inovace a pfizplsobivost.
Konecné ucebni osnovy jsou vypracovany v pracovnim balicku 4 a zaclenény do D3.4.

Zpét na obsah
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2. ODVETVIi ADITIVNi VYROBY

2.1 Odvétvi aditivni vyroby zastoupené belgickou spolecnosti EWF identifikovalo 2 profese:

2.1.1 Navrhar AM
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Navrhar pro aditivni vyrobu

Navrhovani kovovych AM feSeni pro AM procesy zajistujici a ovétujici, Ze dily Ize vyrabét nakladové efektivné
a ucinné. Uzaviraji také konstrukéni projekty ovéfovanim pozadavkl na vyrobu s inZenyry i poZzadavki na
proces, zajistuji spojeni s ostatnimi technickymi oblastmi, aby podepsali vykresy, pfispivaji k projektdm v
tymové spolupraci s tymem AM.

Navrhari AM kovi jsou odbornici se specifickymi znalostmi, dovednostmi, samostatnosti a odpovédnosti za
navrhovani specifickych procest AM kov(. Ridi projekty navrhu komplexnich procest a prebiraji odpovédnost
za rozhodovani v aplikacich navrhu nepredvidatelnych proces(.

Skolici programy jsou uréeny pro inZenyry, ktefi se chtéji specializovat a vénovat se kariére
v oblasti AM se zamérenim na navrhovani kovovych dild AM pro rizné procesy: PFB (Power Bed Fusion) a
DED (Directed Energy Deposition). Tento skolici program odpovida 6. Urovni postgradualniho vzdélavani EQF
a pokrocilé urovni odborné zplisobilosti EWF.

PoZadavky: inZenyrské vzdélani v oboru strojirenstvi, materialy, letectvi nebo podobném.

Skolici program:

E/I D-PBF
. .. Doporucené | Ocekdvana
Kompetenc¢ni jednotky ] )
kontaktni pracovni
hodiny * zatéz **
CU 00: Ptehled aditivni vyroby 3.5 7
CU 25: Nasledné zpracovani 14 28
CU 59: Relevantni zasady procest PBF pro | 21 42
navrhovani
CU 60: Konstrukce kovovych dild AM pro | 28 56
procesy PBF
CU 61: Simulac¢ni analyza 21 42
Mezisoucet 91 182
Volitelné : CU 62: Provadéni simulace 14 28
105 210

| MAM D-DED
_r Doporucené | Ocekavana
Kompeten¢ni jednotky , )
kontaktni pracovni
hodiny zatéz
CU 00: Prehled aditivni vyroby 3.5 7
CU 25: Nasledné zpracovani 14 28
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CU 57: Relevantni principy procest DED pro | 21 42
navrhovani
CU 58: Konstrukce kovovych dild AM pro | 28 56
procesy DED
CU 61: Simulacni analyza 21 42
Mezisoucet 91 182
Volitelné: CU 62: Provadéni simulace 14 28
105 210

* Doporucené kontaktni hodiny jsou minimalni doporucené hodiny vyuky pro standardni (vyukové) cesty.
Kontaktni hodina musi obsahovat alespor 50 minut pfimé vyuky.

** Pracovni zatéZ se pocita v hodinach a odpovida odhadu ¢asu, ktery studenti obvykle potfebuji k dokonceni
vSech vzdélavacich ¢innosti potfebnych k dosaZeni definovanych vysledkd uceni ve formalnim vzdélavacim
prostredi, plus ¢asu potfebného k individudlnimu studiu.

V ramci kvalifikaci EWF existuji dva typy kompetencnich jednotek: Prirezova jednotka kompetence -
jednotka kompetence, jejiz vysledky uceni nejsou pfimo spojeny s jednou pracovni funkci, protoZe dosazené
znalosti a dovednosti budou vyuzity v nékolika pracovnich funkcich a ¢innostech. Funkéni jednotka
kompetence - jednotka kompetence, jejiz vysledky uceni jsou ptimo spojeny alespon s jednou pracovni
funkci a v niz budou dosazené znalosti a dovednosti mobilizovany v konkrétnich pracovnich funkcich a
souvisejicich ¢innostech.

2.1.2 Zelené dovednosti pro projektanta AM

Zelené dovednosti jsou prarezovou technologii, ktera se uplatriuje v rliznych prlimyslovych odvétvich, a jsou
proto velmi zavislé na zvolenych materidlech a procesech, a proto je zdsadni za¢lenit priifezové ZELENE
dovednosti do vzdélavacich program(. Presto se v programu resily nékteré dovednosti, které byly povaZzovany
za zelené:

e Simulacni analyza
e Provadéni simulace

2.2.1 Procesni inZenyr aditivni vyroby kovi

Procesni inZenyfti jsou odbornici se specifickymi znalostmi, dovednostmi, samostatnosti a odpovédnosti za
zavedeni alespon jednoho z nasledujicich procesu: fuze v energetickém lozZi - laserovy paprsek (PBF-LB) ; pfimé
energetické nanaseni - laserovy paprsek (DED-LB); pfimé energetické nandseni - oblouk (DED-ARC) do
vyrobniho fetézce, ktery zajistuje efektivni vyrobu a nasledné zpracovani aditivné vyrabénych dild. Ridit
¢innosti aditivni vyroby kov( ve vysoce komplexnim kontextu. Prevzit odpovédnost za nerozhodovani n a
definovani procesnich postup( a aplikaci.

Tento vzdélavaci program odpovida 6. Urovni postgradualniho vzdélavani EQF a pokrocilé Urovni odborné
zpUsobilosti EWF.

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

the European Union

n Co-funded by odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani

EACEA za né nemohou nést odpovédnost. Cislo projektu 101087153 - GREEN - ERASMUS-EDU-2022-PI-FORWARD




3D

&\RE E N D3.3 Pokyny pro zavadéni ekologickych dovednosti a osvéd&enych postup( do systém
SRR odborného vzdélavani a pfipravy

B

PoZzadavky: PoZadavky: inZenyrské vzdélani v oboru strojirenstvi, materialy, letectvi nebo rovnocenné.
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Ndasledujici programy jsou specifické pro kazdou technologii v ramci kvalifikace procesniho inzenyra:

e Procesni inZenyr pro aditivni vyrobu kovi pro taveni v praskovém loZi

| MAM PE PBF-LB
Doporucené | Ocekdvana

Kompeten¢ni jednotky i )
kontaktni pracovni
hodiny * zatéz **
CU 00: Ptehled aditivni vyroby 3.5 7
CU 15: Proces PBF-LB 35 70
CU 25: Nasledné zpracovani 14 28
CU 43: Vyroba dilli PBF-LB 21 42
CU 44: Shodnost dilti PBF-LB 35 70
CU 45: Shoda zafizeni s PBF-LB 14 28
Mezisoucet 123 245
Volitelny pfedmét : CU 26: Uvod do | 14 28
materialQ
Volitelné : CU 35: integrace kovu AM 21 42
Volitelny predmét : CU 36: Koordinacni | 7 14
¢innosti

165 329
Materialy CU ***
CU 27: AM s ocelovymi surovinami (kromé | 21 42
nerezové oceli)
CU 28: AM se surovinou z nerezové oceli 14 28
CU 29: AM s hlinikovou surovinou 7 14
CU 30: AM s niklovou surovinou 7 14
CU 31: AM s titanovou surovinou 14 28
CU 32: AM s wolframovou surovinou 3.5 7
CU 33: Biomedicinské kovové materidly 7 14

e Procesni inZenyr pro aditivni vyrobu kovli pro nanaseni smérovanou energii - laserovy paprsek

| MAM PE DED-LB

Doporucené | Ocekavana

Kompeten¢ni jednotky i i
kontaktni pracovni
hodiny * zatéz **

CU 00: Ptehled aditivni vyroby 3.5 7

CU 08: Proces DED-LB 35 70
CU 25: Nasledné zpracovani 14 28
CU 40: Vyroba dilu DED-LB 21 42
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CU 41: Shoda dilt DED-LB 35 70
CU 42: Shoda zafizeni s DED-LB 14 28
Mezisoucet 123 245
Volitelny predmét : CU 26: Uvod do | 14 28
materialQ
Volitelné : CU 35: integrace kovu AM 21 42
Volitelny predmét : CU 36: Koordinacni | 7 14
¢innosti
165 329
Materidly CU ***
CU 27: AM s ocelovymi surovinami (kromé | 21 42
nerezové oceli)
CU 28: AM se surovinou z nerezové oceli 14 28
CU 29: AM s hlinikovou surovinou 7 14
CU 30: AM s niklovou surovinou 7 14
CU 31: AM s titanovou surovinou 14 28
CU 32: AM s wolframovou surovinou 3.5 7
CU 33: Biomedicinské kovové materialy 7 14

e Procesni inZenyr pro aditivni vyrobu kovi pro nanaseni smérovanou energii - Arc

| MAM PE DED-Arc
Doporucené | Ocekdvana

Kompeten¢ni jednotky i )
kontaktni pracovni
hodiny * zatéz **
CU 00: Pfehled procesu aditivni vyroby 3.5 7
CU 01: Proces DED-Arc 42 84
CU 25: Nasledné zpracovani 14 28
CU 37: Vyroba dilt DED-Arc 28 56
CU 38: Shodnost dil(i DED-Arc 42 84
CU 39: Shoda zafizeni s DED-Arc 7 28
Mezisoucet 137 287
Volitelny predmét : CU 26: Uvod do | 14 28
materialQ
Volitelné : CU 35: integrace kovu AM 21 42
Volitelny predmét : CU 36: Koordinacni | 7 14
¢innosti

165 329
Materialy CU ***
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CU 27: AM s ocelovymi surovinami (kromé | 21 42

nerezové oceli)

CU 28: AM se surovinou z nerezové oceli 14 28

CU 29: AM s hlinikovou surovinou 7 14

CU 30: AM s niklovou surovinou 7 14

CU 31: AM s titanovou surovinou 14 28

CU 32: AM s wolframovou surovinou 3.5 7

CU 33: Biomedicinské kovové materialy 7 14

* Kontaktni hodiny jsou minimalni doporuéené hodiny vyuky pro standardni trasy. Kontaktni hodina musi obsahovat alespori 50 minut
primé vyuky.

** Pracovni zatéz se pocita v hodinach a odpovida odhadu casu, ktery studenti obvykle potrebuji k dokonceni vSech vzdélavacich
¢innosti potfebnych k dosazeni definovanych vysledk( uéeni ve formalnim vzdélavacim prostfedi, plus ¢asu potfebného k
individudInimu studiu.

***Pro uspésné dokonceni kvalifikace je tfeba vybrat minimalné 2 CU ze seznamu Materialy CU.
V ramci kvalifikaci EWF existuji dva typy kompetencnich jednotek:

Priarezova kompetencni jednotka — Kompetencni jednotka, jejiz vysledky uceni nejsou primo spojeny s
jednou konkrétni pracovni funkci, protoze ziskané znalosti a dovednosti budou vyuzivany v nékolika raznych
pracovnich funkcich a aktivitach.

Funkéni kompetenéni jednotka — Kompetenéni jednotka, jejiz vysledky uceni jsou pfimo spojeny alespon s
jednou konkrétni pracovni funkci, kde ziskané znalosti a dovednosti budou vyuZivany ve specifickych
pracovnich funkcich a souvisejicich aktivitach.

2.2.2 Zelené dovednosti procesniho inZenyra v oblasti aditivni vyroby kovi

Jako prarezova technologie pfitomna v riznych primyslovych sektorech jsou zelené dovednosti Uzce zavislé
na zvolenych materialech a procesech, a proto je zasadni integrace prirezovych zelenych dovednosti do
vzdélavacich programi. V nasledujicim programu nebyly identifikovany specifické zelené dovednosti.
Nicméné, stavajici dovednosti a znalosti Ize aplikovat v souladu se zelenymi principy, a to vybérem
udrzitelnéjsich materiald a procest.

Zpét na obsah

3. AUTOMOBILOVY PRUMYSL
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3.1 Automobilovy pramysl zastoupeny VSB-Technickou univerzitou Ostrava (VSB-TUO) v Ceské republice
identifikoval 2 profese:

3.1.1 Inzenyii E-Powertrain (elektricky pohonny mechanismus)
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InZenyfi E-Powertrain (elektrické pohonné Ustroji)

Masivni otevieny online kurz na téma inZenyr elektrického hnaciho Ustroji byl vytvofen v ramci projektu
ECEPE spolufinancovaného z programu Erasmus+ Vyzva 2019 Kolo 1 KA203 Evropské unie na zakladé
dohody 2019-1-CZ01-KA203-061430 a ¢astecn& podporovan granty SGS &. SP2021/87 a SP2021/49, VSB
- Technicka univerzita Ostrava, Ceska republika. Tento MOOC kurz je zamé&Fen na novou pracovni pozici
inZenyra elektrického hnaciho Ustroji, ktera je kliCova pro ekologicky prechod. Kurz se zabyva
navrhovanim a optimalizaci elektrickych pohonnych systém( za Ucelem sniZeni emisi, zvySeni
energetické Ucinnosti a integrace obnovitelnych zdrojd energie. Kurz je navrzen tak, aby prace inZzenyra
elektrického hnaciho Ustroji podporovala vyvoj udrzitelnych feSeni mobility, pomahala plnit regulacni

normy a podporovala inovace v automobilovém primyslu.

Pozadavky na pfijeti

MOOC E-Powertrain Engineer

e Zdarma
e Kdispozici po registraci na platformé Academy Eurospi, https://academy.eurospi.net/enrol

MOOC o inZenyrech elektronickych hnacich ustroji

15t kapitola ECEPE. U1 Kapitola pFedstavuje oblast e-powertrain. Zkouma hlavni
Uvod vyzvy a hnaci sily zmé&n v automobilovém primyslu a ddvody,
které stoji za elektrickymi pohonnymi jednotkami. Jsou
popsana riizna Feseni, jako je pIné elektrické vozidlo, plug-in
hybrid a hybrid. Jednotka rovnézZ predstavuje faze Zivotniho
cyklu vyrobku od surovin, pFes vyvojové procesy vestavénych
automobilovych systému (v€etné V-cyklu), vyrobu aZ po
likvidaci.
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2nd kg pitola ECEPE.U2 Kapitola pFfedstavuje Gvahy o architektufe systému v kontextu
Systémové elektrického hnaciho Ustroji s porozuménim funkéniho navrhu
inZenyrstvi systému, navrhovani celosystémovych funkcich pro funkéni

bezpecnost a vyvoj souvisejici s kybernetickou bezpecnosti.
Zdudraziiuje hlavni sou&asti e-pohonného Ustroji, pFistupy a
zdUvodnéni spolehlivych (bezpecnostnich a zabezpecovacich)
inZenyrskych koncepci pro elektrickd pohonna ustroji. Jsou
popisovany rtizné koncepce, jako jsou koncepce toku signald,
Fetézeni UCinkG mezi souastmi a fFizeni rizik pFi navrhu
komplexnich systému.

31 kapitola ECEPE.U3 Kapitola poskytuje prehled o rozdéleni elektromotor, jejich
Pohonné principech, chovani a zpuUsobech Fizeni, jakoZ i pFehled o
systémy rozdéleni méni€l pro automobily/vozidla a komponentt

vykonové elektroniky (PE). Rizeni motoru pro Fizeni fazovych
proudd elektromotoru se provadi pomoci specialniho
softwaru, ktery se nazyva Field Oriented Controller (FOC)
Software. K vysvétleni softwaru pro Fizeni motoru se pouZivaji
definované konfigurace softwarovych nastroji. Je uveden
prehled blokovych struktur, vlastnosti, metod Fizeni a strategii
hybridnich Fidicich systéma.

4th kapitola ECEPE.U4 Kapitola 4 "Systémy skladovani energie" poskytuje prehled o
Systémy bateriovych systémech, systémech fizeni baterii a systémech
skladovani palivovych €lankul. Probiraji se rozdily mezi trakéni baterii v
energie automobilu s elektrickym pohonem (EV) a trakEni baterii pro

hybridni vozidlo (EHV) a rozdily ve vlastnostech obou palubnich
napajecich siti. Problémy, FeSeni systémt, obvodova FeSeni pro
méfeni a vyhodnocovani izolaéniho stavu, hardwarové a
softwarové komponenty BMS a principy systému palivovych
€lanku jsou hlavnimi tématy.

5th kapitola §CEPE.U5 Jednotka 5 "Rizeni Zivotniho cyklu" poskytuje pFehled o
Rizeni tématech souvisejicich s Zivotnim cyklem, jako je Zivotni cyklus
Zivotniho vyrobku nebo Fizeni Zivotniho cyklu. Studenti ziskaji pfehled o
cyklu riznych tématech, jako jsou ruzné faze Life Cycle

Mangementu, a o tom, jak je aplikovat na prakticka témata.
Kromé toho jsou do vyufovanych predméti zapojeny také
obchodni modely.
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3.1.2 Ekologické dovednosti inZenyra pro elektricky pohonny mechanismus

Zelené
dovednosti

InZenyr pro elektricky pohonny mechanismus:
e Predvidejte zmény v technologii automobila.
e Uplatiovat zdravotni a bezpecnostni normy.
e Schvaleni technického navrhu.
e Zhodnotte hnaci Ustroji.
e Spolupracujte s designéry.
e Provedte vykonnostni testy.
o Definujte technické poZzadavky.
e RizeniinZenyrskych projekt(.
e Porovnani alternativnich vozidel.
e PopiSte systém elektrického pohonu.
e Navrhovani elektromechanickych systému.
e Navrhnout hybridni provozni strategie.
e Vyhodnoceni ekologické stopy vozidla.
e Provadét védecky vyzkum.
e Rizeni Zivotniho cyklu produktu.
e Znalosti o systémech transformace energie.
e Znalosti o systémech skladovani energie.
e Znalosti o bateriovych systémech.
e Znalosti o palivovych €lancich
e Znalost architektury hybridnich vozidel
e Znalosti o elektromotorech
e Znalosti o bionafté
e Znalosti o emisnich normach
e Znalosti o potencialu Uspor energie
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3.2.1 Manazer posuzovani Zivotniho cyklu

Manazer posouzovani Zivotniho cyklu

Masivni otevieny online kurz na téma Hodnoceni Zivotniho cyklu v automobilovém prdmyslu byl vytvoren v ramci
projektu aLIFEca spolufinancovaného z prostfedkl 1. kola vyzvy 2019 KA203 programu Erasmus+ Evropské unie na
zakladé smlouvy 2021-1-CZ01-KA220-HED-000032222 a koordinovaného V3B - Technickou univerzitou Ostrava, Ceska
republika. MOOC je zaméren na komplexni poznéni dopadd nejmodernéjsich dopravnich technologii na Zivotni prostredi,
které je vyznamné napfic celym automobilovym odvétvim a doprovodnymi sluzbami. Kurz je koncipovan tak, aby prace
manazera posuzovani Zivotniho cyklu a jeho odborné znalosti a schopnosti hodnoceni prispély k ekologickému pfechodu
tim, Ze budou podporovat udrzitelné rozhodovani, podporovat inovace a zavadéni postupd Setrnych k Zivotnimu
prostiedi v pribéhu celého Zivotniho cyklu vyrobkd a systém.

Pozadavky na pfijeti
MOOC o posuzovani Zivotniho cyklu v automobilovém primyslu

e Zdarma”
e  kdispozici po registraci na platformé Learning Platform, https://learn.skills-framework.eu/.
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MOOC o LCA v automobilovém primysiu

15t kapitola Tato kapitola obsahuje zakladni informace o kurzu a jeho
vo s certifikaénim ramci.
Zaciname
2nd kg pitola Uvod do Kapitola se zabyva zdkladnimi pojmy udrZitelnosti a rozvojem
posuzovani udrzZitelného mysleni. Jsou vysvétleny zakladni pojmy
Zivotniho cyklu  metodiky LCA. Studenti se dozvédi, k €emu se pouZiva
a udrzZitelnosti hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA), co znamena ekologicka
stopa, jaké jsou faze LCA a proc je LCA duleZita. Vysvétli, jaké
hranice systému LCA jsou uznavany a jaké pristupy existuji k
provadéni hodnoceni Zivotniho cyklu, co znamena funkéni
jednotka.
3rd kapitola LCAvV Kapitola shrnuje teoretické informace o spalovacich
automobilovém motorech, aktualné platnych evropskych emisnich
pramyslu: predpisech a riznych metodach méreni spotFeby paliva. Dale
Vozidla s jsou zde uvedeny obecné informace o hodnoceni Zivotniho
konvencnimi cyklu, které jsou aplikovdny na problematiku vozidel s
palivy konvencnimi palivy. Teoretické poznatky jsou podporeny
priklady vysledkl konkrétnich méFeni spotfeby a produkce
sklenikovych plynd osobniho automobilu, autobusu a viaku v
realném provozu. Soucasti kapitoly jsou i pFfipadové studie k
tématu posuzovani Zivotniho cyklu vozidel na konvenéni
paliva.
4th kapitola LCAv Kapitola 4 se zabyva hodnocenim Zivotniho cyklu vozidel na
automobilovém  alternativni paliva. Kapitola nabizi srovnani dopadi vozidel
pramyslu: na alternativni paliva a vozidel se spalovacimi motory na
Vozidla na Zivotni prostfedi. Popisuje hlavni faktory, které maji vliv na
alternativni Zivotni prostfFedi. Uvadi také uhlikovou stopu, vodni stopu a
paliva stopu vozidel na alternativni paliva z hlediska zdroja.
Studenti se seznami s urcujicimi faktory environmentalniho
hodnoceni Zivotniho cyklu vozidel a alternativnich paliv. Tato
kapitola obsahuje teorii o bateriovych elektrickych vozidlech,
model LCA a pripadovou studii dopadu bateriovych
elektrickych vozidel (BEV), elektrickych vozidel s palivovymi
€lanky (FCEV) na Zivotni prostFedi.
gth kapitola Nastroje pro Kapitola 5 se zabyva zakladnimi nastroji, které mohou

LCA a

pomoci pFi posuzovani Zivotniho cyklu. Obsahuje zakladni

posuzovani informace o databazich a softwarovych nastrojich pro
vlivli na Zivotni  inventarizaci Zivotniho cyklu. Kapitola pomuZe studentim
prostfedi ziskat systematicky prehled o softwarovych nastrojich LCA,

které mohou byt uZitecné pfi jejich budouci odborné praci
souvisejici s automobilovou a bezemisni dopravou.
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Zpét na obsah

3.2.2 Ekologické dovednosti pro manazZery posuzovani zivotniho cyklu

Zelené dovednosti

ManzZer posuzovani zivotniho cyklu
¢ Vyhodnoceni dopadu téZby surovin pro vyrobek na Zivotni prostfedi.
e Vyhodnoceni dopadu vyroby produktl na Zivotni prostredi.
e Vyhodnoceni dopadu distribuce vyrobki na Zivotni prostiedi.
e Vyhodnoceni dopadu likvidace vyrobkl na Zivotni prostredi.
e Minimalizace uhlikové stopy vyrobku.
e Zajisténi dodrZovani predpisu v oblasti Zivotniho prostredi.
e Vypracovani obchodnich plana.
e Vypracovani komunikacnich strategii.
e Vyvoj novych produktd.
e Vyvoj designu produktu.
e Vyvoj propagacnich nastroju.
e Vyvozeni zavérl z vysledkd prizkumu trhu.
e Provadéni vyzkumu Zivotniho prostredi.
e Provadéni Skoleni v oblasti Zivotniho prostredi.
e Rizeni systému environmentalniho Fizeni.
e Omezeni plytvani zdroji.
e Mé&Feni vykonnosti spole€nosti v oblasti udrzitelnosti.
e Sprava rozpoctu recyklaéniho programu
e Znalost politiky Zivotniho prostredi, celosvétovych norem pro udrZitelnost
a pravnich predpisu.
e Znalosti cirkularni ekonomiky
e Znalost emisnich norem a energetické ucinnosti
e Znalosti o nakladani s odpady a nebezpeénymi druhy odpadt
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4. SEKTOR BATERIi

4.1 Sektor baterii zastoupeny spole¢nosti Olife, Ceska republika, identifikoval 2 profese:

4.1.1 InZenyr bateriovych systému
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g]a-fémded by Uni odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani
e European uUnion ”
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InZenyr bateriovych systému

Masivni otevieny online kurz na téma inZenyr bateriovych systému byl vytvoren v rdmci projektu ALBATTS:
Aliance pro technologii, Skoleni a dovednosti v oblasti baterii, financovaného z programu Erasmus+ pro
Aliance dovednosti v sektoru, VSB - Technicka univerzita Ostrava, Ceska republika. Tento MOOC kurz je
zaméren na novou pracovni pozici inZenyra bateriovych systému, ktery je zodpovédny za navrhovani, vyvoj
a testovani bateriovych systém pro rdzné aplikace. Kurz se zabyva efektivnimi, bezpecnymi a nakladové
efektivnimi feSenimi pro skladovani energie v elektrickych vozidlech, spotfebni elektronice, sitovych
ulozistich a dalSich aplikacich.

InZenyfi bateriovych systémd musi mit hluboké znalosti v oblasti elektrotechniky, védy o materialech a
vyrobnich procesl, stejné jako zkuSenosti se systémy fizeni baterii, bezpecnostnimi protokoly a predpisy.
Dale potfebuji byt obeznameni se simula¢nimi a modelovacimi ndstroji pro pfedpovidani vykonu
bateriovych systém za riznych podminek. Musi byt schopni Uzce spolupracovat s ostatnimi inZzenyry a
zainteresovanymi stranami, aby zajistili, Ze bateriovy systém spliiuje pozadavky dané aplikace a je
kompatibilni se zbytkem systému.

Pozadavky na pfijeti

MOOC Automotive Battery System Engineer

e Zdarma
e Kdispozici po registraci na vzdélavaci platformé https://learn.skills-framework.eu/

MOOC pro inZenyry automobilovych bateriovych systému

1st kapitola Uvod do Kapitola obsahuje dva celky: U1.E1 Uvod do koncepce baterii
koncepce v automobilovych architekturach a U1.E2 Zakladni trhy
baterii v baterii.
automobilovém
pramyslu

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

n Co-funded by odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani
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e s EuepsanVET NetHolk odborného vzdélavani a pfipravy
nd kapitola Bateriové Kapitola obsahuje: U2.E1 Battery Management System, U2.E2
inZenyrstvi Vysokonapé&tova relé, U2.E3 Funkéni bezpe&nost, U2.E4

Kyberneticka bezpecnost, U2.E5 Testovani elektricky
pohanénych silni¢nich vozidel.

3 kapitola Homologace Kapitola se zabyva zaklady homologacniho procesu v
baterii automobilovém pramyslu, specifickymi normami
pouZivanymi pro kvalifikaci a uvedeni bateriového systému v
automobilovém pramyslu.

4.1.2 Ekologické dovednosti systémového inZenyra pro baterie

Systémovy inZenyr pro baterie:
e Navrh bateriového systému
e Navrh a vyvoj bateriového systému s nizkym dopadem na Zivotni prostredi
e ZkuSebni bateriovy systém
e Vytvoreni ucinnych, bezpe€nych a ndkladoveé efektivnich FeSeni pro skladovani energie.
e Kontrola fungovani bateriového systému
o Rizeni tepelného managementu
e Ridici bezpeénostni systémy
e Porozuméni elektrotechnice
e Porozuméni materialovym védam
e Porozuméni vyrobnim procesim
e ZkuSenosti s bateriovym fidicim systémem (BMS)
e ZkuSenosti s bezpe€nostnimi protokoly a pfedpisy
e ZkuSenosti se simulac¢nimi a modelovacimi nastroji
e PFedvidani zmén v automobilové technologii.

4.2.1 InZzenyr chemickych procest

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

- Co-funded by odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani
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InZenyr chemickych procest

InZenyti chemickych proces( vyvijeji a implementuji ndvrhy chemickych procest pro patentované
technologie recyklace lithium-iontovych baterii a technologie primarni tézby surovin. Zaméruji se na
navrhovani, zavadéni a udrzbu efektivnich chemickych vyrobnich proces, zajistovani kontroly kvality
vystupU, specifikaci vybaveni, tvorbu a zavadéni monitorovacich protokol(. Tyto procesy, ovérené na
laboratorni Urovni, dokdazi skalovat az na pilotni nebo pfedkomercni Uroven. Neustale se zaméruji na
hodnoceni soucasnych krokl procesu a na navrhovani a vyvoj feSeni nové generace, ktera neustale zlepsuji
vykon a provozuschopnost systému.

Na VSB-TU je poskytovdn bakalafsky program v oboru Procesni inzenyrstvi surovin. Bakalai'sky program
Procesni inZenyrstvi surovin je tfilety prezencni obor zaméreny na optimalizaci proces v interdisciplinarni
oblasti zamérené na transformaci latek (at uz pfirodnich nebo uméle vytvorenych lidskou ¢innosti) na
uzZite¢né produkty, které lze vyuZit v jinych oblastech lidské Cinnosti. Jako zprostfedkovatel mezi védou a
vyrobou je zakladem vsech vyrobnich odvétvi.

Zakladem takto koncipovaného procesniho inzenyrstvi jsou mechanické procesy, které se zabyvaji
preménou a pohybem sypkych materiald (partikularnich materialt), které jsou soucasti vsech
pramyslovych a zemédélskych procesu (aktivit). V ramci bakalarského studia Procesniho inZenyrstvi je
student sezndmen se zakladnimi procesy tvorby, premény a charakterizace sypkych materialQ, zejména
pfirodniho charakteru.

Studijni program je postupné slozen ze zakladnich teoretickych pfedmétd, na néZ navazuji odborné predméty
a na konci studia specializované predméty, které jsou vSechny Uzce propojeny s technickym zdkladem v
podobé zaklad(l ndvrhu a nezbytnych znalosti v oblasti elektrotechniky a strojirenstvi.

Pozadavky na pfijeti
Bakalarsky studijni program
e Strfednivzdélani s maturitni zkouskou ziskané na Ceské stfedni Skole nebo doklad o splnéni
podminky ziskani stfedniho vzdélani s maturitni zkouskou, pokud bylo vzdélani ziskano v zahranici.

e Pro studium v anglictiné maturitni vysvédceni se zkouskou z anglického jazyka nebo certifikat
prokazujici znalost anglitiny na Urovni B1 (napf. TOEFL nebo IELTS) a poplatek 50 000 K¢ za semestr.

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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he E i
e e EACEA 7a né nemohou nést odpovédnost. Cislo projektu 101087153 - GREEN - ERASMUS-EDU-2022-PI-FORWARD




M

&

& ) [%E E N D3.3 Pokyny pro zavadéni ekologickych dovednosti a osvéd&enych postup( do systém
e Gaerr Saropaan VET etwock odborného vzdélavani a pripravy

Studijni obor Bc. v oboru Procesni inZenyrstvi v oblasti surovin

1°t semestr Zaklady Chemie Pocitacové Uvod do procesniho
matematiky (8 ECTS) praktikum inZenyrstvi
(2 ECTS) (2 ECTS) (5 ECTS)

Loziska Mineralogie a Volitelny predmét
nerostnych petrografie (3 ECTS)

surovin (5 ECTS)

(5 ECTS)

2" semestr Soucasny stav a Deskriptivni Zaklady prava Matematika |
vyvoj Zivotniho geometrie (2 ECTS) (5 ECTS)
prostiedi v Ceské (5 ECTS)
republice
(3 ECTS)

Volitelny Suroviny a jejich Technickd podpora  Zpracovani surovin a
predmét vyuziti pfi navrhovani odpadt |
(3 ECTS) (4 ECTS) zafizeni (6 ECTS)

(2 ECTS)

34 semestr Volitelny Bakalarska Sypké materialy Exkurze

predmét fyzika (5 ECTS) (2 ECTS)
(3 ECTS) (5 ECTS)
Matematika Il Hornictyi Fyzikdlni separacni
(5 ECTS) (5 ECTS) procesy |
(5 ECTS)

4™ semestr Volitelny predmét Odborna praxe v . Numerické metody

(3 ECTS) oboru Konstrukce strojua ) ¢ 1)
(8ECTS) zafizeni
(5 ECTS)

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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Fyzikalni separacni Procesni inZenyrstvi Technicka mechanika
metody sypkych materialG (5 ECTS)

(4 ECTS) (5 ECTS)
5t semestr Volitelny predmét Automatizace Navrhovani Elektrotechnika
(10 ECTS) technologickych technologickych (5 ECTS)
procesu linek
(3 ECTS) (5 ECTS)
Laboratof Dopravni a skladovaci zafizeni
hromadnych soli (5 ECTS)
(2 ECTS)
6™ semestr Seminar k Laboratof Bezpecnost prace a Volitelny predmét
bakaldiské praci hromadnych soli poZarni ochrana (10 ECTS)
(10 ECTS) (6 ECTS) (4 ECTS)

Po bakalarském studiu je moZné pokracovat magisterskym studiem v oboru Procesni
inZenyrstvi v oblasti surovin.

Pozadavky na prijeti

e Vysokoskolsky bakalarsky titul souvisejici se studijnim oborem.
e Kurz probiha v ¢estiné (minimalné B1) a anglictiné (minimalné B1). Kurz anglictiny je placeny.

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

the European Union
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Studijni obor pro magisterské studium Ing. v oboru procesniho

inZenyrstvi v oblasti surovin

1°t semestr Mechanika Procesni zafizeni  Odbér vzorku Vybrané kapitoly z
sypkych latek | prasku a kapalin obecné a anorganické
(6 ECTS) (5 ECTS) (5 ECTS) chemie
(5 ECTS)
Specidlni témata  Statistiky Volitelny predmét
z matematiky (4 ECTS) (0 ECTS)
(5 ECTS)
2" semestr Laboratorni kurz  Mechanické procesy Procesni zafizeni Il
(3 ECTS) (5 ECTS) (5 ECTS)

Vybrané kapitoly z

fyziky
(5 ECTS)
Volitelny Simulace procesnich systémi
predmét (5 ECTS)
(7 ECTS)
3 semestr Volitelny Technologie Posuzovani vlivli na Procesni zafizeni lll
predmét upravy uhli Zivotni prostiredi (5 ECTS)
(2 ECTS) (5 ECTS) (5 ECTS)
Technologické navrhovani Technologie Odpadové
(4 ECTS) zpracovani rud hospodarstvi
(5 ECTS) (5 ECTS)
4™ semestr Volitelny predmét Odvétvova praxe Numerické metody
(2 ECTS) (6 ECTS) Inovace v (2 ECTS)

procesnim inZenyrs

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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5% semester Volitelny predmét Automatizace Navrh procesnich Elektrotechnika
(10 ECTS) technologickych linek (5 ECTS)
procesu (5 ECTS)
(3 ECTS)

Laboratof sypkych Dopravni a skladovaci zafizeni

materialt (5 ECTS)
(2 ECTS)
6" semester Seminar k Laboratof sypkych  Bezpecnost prace a Volitelny pfredmét
bakalaiské praci materialt pozarni ochrana (10 ECTS)
(10 ECTS) (6 ECTS) (4 ECTS)

4.2.2 Ekologické dovednosti pro inZenyra chemickych procesti

InZenyr chemickych procesu:
e Vyvoj a implementace navrhli chemickych procest.
e Vyvoj aimplementace procesu recyklace lithium-iontovych baterii
e Vyvoj technologii téZby primarnich zdroju.
e Znalost navrhu, instalace, uvedeni do provozu a provozu prvnich zafizeni svého druhu.
e Znalost procest kontroly kvality a monitorovacich protokolt
e Znalost chemickych vyrobnich procest
e Zajem o rozsifovani procesu ovérenych ve stolnim mé¥itku az do pilotni nebo pfedkomeréni
velikosti.
e Neustalé zaméFeni na vyhodnocovani aktualnich krokl zpracovani

Zpét na obsah

5. OBRANNY SEKTOR

Co-funded by

) odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani
the European Union
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5.1 Sektor obrany zastoupeny danskou spole¢nosti Mercantec identifikoval 2 profese:

5.1.1 Datovy védec

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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Datovy védec:

Bakalarsky program Data Science je ttileté prezencni studium se zamérenim na matematiku a statistiku,
informatiku a aplikované spolecenské védy. Prostfednictvim rozsahlé projektové prace se studenti uci

aplikovat tyto dovednosti v redlném prostredi, véetné
interakce s odborniky na danou oblast a osobami s rozhodovaci pravomoci v oboru s cilem formulovat
relevantni cile a podporovat rozhodovaci procesy zaloZzené na datech.

Pozadavky na pfrijeti

e Osvédceni o kvalifikacni zkousSce rovnajici se danskému maturitnimu vysvédceni.

e Matematika odpovidajici danské urovni A's primérnou zndmkou alespor 6 na danské
sedmibodové stupnici znamek obsazenych v pfedmétu na vasem vysvédceni.

e anglictinu odpovidajici danské trovni B s priimérnou zndmkou alespon 6 na danské sedmibodové
stupnici znamek zahrnutych v predmétu na vasem vysvédceni (pokud jste sloZili zkousku z
anglictiny odpovidajici ddnské arovni A, neni pozadovana zadna znamka).

Prabéh studia bakalarského oboru Data Science

15t Uvod do datové védy a Linearni algebra a Zaklady
semestr programovani optimalizace pravdépodobnosti
(15 ECTS) (7,5 ECTS) (7,5 ECTS)
2nd Aplikovana statistika Algoritmy a datové Projekty v oblasti datové
semestr (15 ECTS) struktury védy
(7,5 ECTS) (7,5 ECTS)
3 Strojové uceni Uvod do Analyza sité
semestr (15 ECTS) databazovych (7,5 ECTS)
systému
(7,5 ECTS)
4th Zpracovani prirozeného jazykaa Vizualizace dat a Analyza dat ve velkém
semestr hluboké uceni rozhodovani zalozené  méfitku
(15 ECTS) na datech (7,5 ECTS)
(7,5 ECTS)
5th Technicka Zabezpeceni Vyvoj softwaru Volitelny
semestr komunikace a ochrana a softwarové (7,5 ECTS)
(7,5 ECTS) osobnich inZenyrstvi
Gdajd (7,5 ECTS)
(7,5 ECTS)
6t Bakalarsky projekt Reflections on Data Volitelny
semestr (15 ECTS) Science (7,5 ECTS)

(7,5 ECTS)

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani
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Po bakalaiském studiu mizete ziskat titul MSc In Data Science:
PoZadavky na pfijeti
e Vysokoskolsky bakaldrsky titul nebo profesni bakalarsky titul.

e anglictina odpovidajici danské drovni B s minimalnim prdmeérem znamek 3.
e Kvalifikacni (bakalarské) vzdélani souvisejici s datovou védou zahrnujici néktera specificka témata.

Priibéh studia - magisterské studium datové védy

1%t semestr  Navrh Pokrocila Data v pfirodé: Seminare z datové védy
algoritm( aplikovana prace s daty a (7,5 ECTS)
(7,5 ECTS) statistika jejich
(7,5 ECTS) vizualizace
(7,5 ECTS)
2" semestr Volitelny Pokrocilé Datova véda ve Algoritmicka spravedinost, odpovédn
predmét strojové vyrobé a etika
(7,5 ECTS) uceni (7,5 ECTS) (7,5 ECTS)
(7,5 ECTS)
3 semestr  Volitelny Volitelny Volitelny Vyzkumny projekt
pfedmét predmét predmét (7,5 ECTS)
(7,5 ECTS) (7,5 ECTS) (7,5 ECTS)
-OR-
Volitelny predmét
(15 ECTS)

4™ semestr Magisterska diplomova prace
(30 ECTS)

5.1.2 Zelené dovednosti pro datového védce

Datovy védec:
e Uplatiovani zasad etiky vyzkumu a védecké integrity pfi vyzkumnych ¢innostech.
e \ytvareni doporucovacich systéma.
e Provadéni vyzkum napfic obory.

e Vytvareni vizudlnich prezentaci dat.
e Rozvijeni profesnich siti s vyzkumnymi pracovniky a védci.
e Priprava védeckych nebo akademickych praci a technické dokumentace.

e Zavedeni procesu kvality dat.

e Sprava prav dusevniho vlastnictvi.
e Sprava vyzkumnych dat.

e Mentoring osob.

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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e Provadénivédeckého vyzkumu.
e Podpora oteviené inovace ve vyzkumu.
e Podpora Ucasti ob¢anl na védeckych a vyzkumnych ¢innostech.

5.2.1 Letecky inZenyr
Letecky inZenyr (180 EC, 36 mésicl):

V Dansku neni moznost studovat letecké a kosmické inzenyrstvi. Zde jsme vsak poutzili priklad z Technické
univerzity v Delftu v Nizozemsku. Bakaldrské studium leteckého a kosmického inZenyrstvi - TU Delft

Bakalarsky program Letecké a kosmické inZenyrstvi trva tfi roky. Kazdy ro¢nik se sklada ze ctyr ¢tvrtleti po
deseti tydnech a je zakoncen zkouskovym obdobim. Program zahrnuje rdzné formy vzdélavani, jako jsou
klasické predndsky, pracovni predndsky, projekty a samostudium. BEhem vyuky se vyucuje obvykly
inZenyrsky zéklad fyziky a matematiky, ktery je rozsifen o kurzy z oblasti letectvi a kosmonautiky, napfiklad o
aerodynamiku a orbitalni mechaniku, a také o kurzy mékkych dovednosti v oblasti prezentace, védeckého
psani a poddavani zprav.

Prliibéh studia bakalafského oboru Letecké a kosmické inZzenyrstvi

(180 ECTS)

1t semestr  Zkoumani leteckého Technické kresleni Uvod do leteckého
inZenyrstvi inZenyrstvi |

1% semestr  Uvod do leteckého inZenyrstvi  Statika Letecké a kosmické
Il materialy

1tsemestr Calculusla Calculus 1 b Dynamics

2" semestr  Navrh a konstrukce Technické psani Letecky design a

systémové inzenyrstvi
2" semestr Letecka a kosmicka Linearni algebra Fyzika, termodynamika,

mechanika materiala vinéni a
elektromagnetismus

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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Priibéh studia bakalafského oboru Letecké a kosmické inZzenyrstvi

(180 ECTS)

2" semestr  Calculus Il Programovani a
védecké vypocty v
jazyce Python

3 semestr  Navrh systéma Ustni prezentace Letecky design a
systémové inzenyrstvi Il

3 semestr Zkouska v nizkorychlostnim Aerodynamika I Aerodynamika Il
vétrném tunelu

3 semestr  Diferencialni rovnice Konstruk¢ni analyza a Pravdépodobnost a
navrh statistika

39 semestr Vibrace

4™ semestr  Testovani, analyza a simulace  Védecké psani Let a orbitalni
mechanika
4% semestr  Letecké a kosmické systé h vk lyza signald
ystémya Pohon a vykon Analyza signald a
teorie fizeni telekomunikace

4™ semestr  Uméla inteligence pro letecké  Vypocetni modelovani
inZenyrstvi

5% semestr  Mensi program

6" semestr  Simulace, ovéiovani a Cviceni na syntézu Vyroba leteckych
validace navrhu materialt

6" semestr  Systémové inZenyrstvi a Letecka dynamika a
letecky design simulace letu

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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5.2.2 Ekologické dovednosti pro leteckého inZzenyra

Letecky a kosmicky inZenyr:

e Uprava technickych navrhd
Schvaleni technického navrhu
Zajisténi souladu (konstrukce) letadla s predpisy
Provadéni védeckého vyzkumu
Letecké a kosmické inZenyrstvi
Mechanika letadla
InZenyrské principy
Technické procesy
Priimyslové inZzenyrstvi
Vyrobni postupy
Vyrobni procesy

Zpét na obsah

6. ENERGETICKY SEKTOR
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6.1 Odvétvi energetiky zastoupené Kyperskou univerzitou (UCY) na Kypru urcilo 2 profese:

6.1.1 InZzenyr energetickych systémua
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InZenyr energetickych systémi

Zadny bakalafsky program neni zaméFen specidlné na inZenyry energetickych systémd. Studenti si viak
mohou zvolit rdzna inZenyrska odvétvi, jako je chemie, elektrotechnika a strojirenstvi, aby ziskali zakladni
znalosti o systémech obecné. Na druhou stranu existuje dvoulety magistersky program Energetické
technologie a udrzitelny design, ktery se zaméruje na udrzZitelné energetické technologie a energeticky
uéinné technologie pro budovy. Studenti absolvovanim rdznych teoretickych, tymovych i individualnich
kurz( ziskaji potfebné zaklady pro aplikaci zadkladnich principl udrzZitelnych energetickych systém( a
udrZitelného designu v realnych aplikacich.

Podminky pfijeti:
e BakalaFsky titul z uznavané univerzity
e Predchozi vysokoskolské vzdélani vhodného zaméreni a zndmky z prislusnych predméta.

e Doporucujici dopisy
Kurz se vyucuje v fectiné.

Energetické technologie a udrzitelny design (M.Sc.)

1%t semestr | Technologie Zaklady Metodologie Energeticka | Capstone
obnovitelnych mezioborového vyzkumu (8 ucinnost Design and
zdrojl energie inZenyrstvi (1 ECTS) | ECTS) budov (8 Research
(8 ECTS) ECTS) Project | (8

ECTS)

2" semestr | Navrhovani Integrace Absolventsky Spoluprace | Capstone
budov z hlediska | fotovoltaiky do seminar (1 s praxi a Design and
Zivotniho budov (8 ECTS) ECTS) pramyslem | Research
prostredi (8 (1 ECTS) Project Il (8
ECTS) ECTS)

3 semestr | Vyzkum Vyzkum Capstone Design | Volitelny
magisterské magisterské prace Il | and Research predmét (8
prace | (8 ECTS) (8 ECTS) Project Il (8 ECTS)

ECTS)

4t semestr | Vyzkum Magisterska Magisterska
magisterské diplomova préace diplomova
prace Il (8 ECTS) | Vyzkum IV (8 ECTS) | prace Vyzkum V

(8 ECTS)

Co-funded by
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6.1.2 Ekologické dovednosti pro inZenyra energetickych systému

e Podpora udrzitelné energie,

e Environmentalni inZenyrstvi,

e Technologie obnovitelnych zdrojd energie,
e Energeticka narocnost budov,

e Solarni energie,

e Systémy inteligentnich siti,

e Provadeéni energetickych simulaci,

e Urcéeni vhodnych systém vytapéni a chlazeni,
e Prizplsobeni distribuci energie,

e Navrh pasivnich energetickych opatreni,

e Pouzivani technik zpracovani dat,

e Analyza energetického trhu,

e Skladovani energie,

e Vodikové technologie,

e Vykonova elektronika.
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6.2.1 Technik pro solarni energii

Technik pro solarni energii

Pro tuto profesi neni nabizen Zadny bakalarsky ani magistersky titul. Tyto tituly se zaméruji pfedevsim na
teoretickou stranku povoldni, zatimco u technika je nutné zahrnout jak teoretickou, tak praktickou stranku.
Existuje pfibuzny obor, ktery nabizi vyzkumny dstav UCY s nazvem FOSS. Ndazev programu odborného
vzdélavani a pfipravy je "Projektant a instalatér" a tyka se fotovoltaickych (PV) systémd. U&astnici se
prostfednictvim absolvovani hybridnich prednasek seznami se zakladni teorii fotovoltaickych systémd,
potencidlem na Kypru, riznymi technologiemi a jejich specifikacemi v ndvaznosti na evropskou a narodni
legislativu pro navrhovani téchto systém. Ke konci kurzu jsou vysvétleny postupy tGdrzby, detekce poruch a
instalace. Program trva 40 vyucovacich hodin a vyucuje se v fectiné. Rlizné laboratorni ukazky, simulace a
online predndsky vybavi studenta odpovidajicimi znalostmi pro navrh, instalaci a udrzbu fotovoltaickych
systémuU. Kromé toho je v souvislosti s touto profesi stejnou instituci vyucovan dalsi kurz odborného
vzdélavani a pripravy tykajici se systému skladovani energie. Jmenuje se "Skladovani energie: a vyuka probiha
podobnymi technikami jako v predchozim kurzu. Kurz vybavuje Ucastniky teoretickymi a praktickymi
znalostmi o postupu dimenzovani systému pro ukladani energie, identifikaci potencialnich rizik a rdznych
inteligentnich zafizenich, ktera Ize pouzit pro monitorovani. Kurz trva 30 hodin, pficemz 2/3 jsou teoretické
a 1/3 zahrnuje praktické zkusenosti. Obou kurzd se mohou zuéastnit pracovnici v oborech souvisejicich s
inZenyrstvim a/nebo pfimo souvisejicich s oborem elektroinstalaci. Zucastnit se vsak mize kazdy zdjemce.

6.2.2 Ekologické dovednosti pro techniky solarni energie

e Instalace systému koncentrované solarni energie,

e Instalace elektrickych a elektronickych zafizeni,

e Instalace fotovoltaickych systémi,

e MontaZ fotovoltaickych paneld funguje ergonomicky,
e Solarni energie,

e Typy fotovoltaickych paneld,

e Poskytovani informaci o solarnich panelech,

e DodrZovani bezpecnostnich a hygienickych postupl pri stavbé,
e Pouzivani méficich pristroju,

e Urceni vhodnosti materialQ,

e Instalace automatizacnich komponent,

e Udriba solarnich systémdi,

e Analyza velkych dat.

Zpét na obsah
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7. ODVETVi NAMORNICH TECHNOLOGII

7.1 Odvétvi namornich technologii zastoupené Spanélskou spolec¢nosti CETMAR identifikovalo 2 profese:

7.1.1 InZenyr pro obnovitelné zdroje energie na mofi
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e InZenyr ORE (Offshore Renewable Energy)

Energie z obnovitelnych zdroji na mofi je rozvijejici se odvétvi a vétsina nabidky vzdélavani a odborné
pfipravy je poskytovana jako specializace na Urovni 6 a 7 evropského ramce kvalifikaci. Kromé toho je jen
velmi mélo vzdélavacich nabidek zaméfeno konkrétné na obnovitelné zdroje energie na mofi, nebot tento
obsah je specifickou ¢asti vzdélavani v oblasti obnovitelnych zdrojd energie nebo vzdélavani v oblasti
inZzenyrstvi na mofi. Pro tuto analyzu jsme vybrali magistersky program zaméreny konkrétné na
obnovitelné energie v morském prostredi.

Cilem magisterského studia REM PLUS (Renewable Energies in the Marine Environment) v ramci programu
Erasmus Mundus je vyskolit odborniky s potfebnymi dovednostmi pro splnéni této technologické vyzvy a
konkrétné reagovat na poptavku primyslu po kvalifikovanych odbornicich. Magisterské studium REM PLUS
je dvouleté spolecné magisterské studium Erasmus Mundus (EMJMD), které nabizeji Ctyfi univerzity:
Baskicka univerzita, Narodni univerzita v Irsku - Corku, Norskd univerzita védy a techniky a Stfedni Skola v
Nantes. Je spolufinancovan programem Evropské unie Erasmus+ a umoziuje pfistup k doktorandskému
studiu .

Sylabus - Erasmus Mundus Master in Renewable Energy in the Marine Environment (Magisterské
studium obnovitelné energie v mofském prostiedi)?

Spolecny obsah osnov v ECTS

Baskicky jazyk a kultura

Stavebni inZenyrské systémy

Podminky prostiedi pro koncepce obnovitelnych morskych zdrojd
Integrace obnovitelnych zdrojl energie do elektrizacni soustavy
Energie ocean(

Hodnoceni energie oceanskych vin a vétrné energie na mofi
Provoz prenosovych a distribucnich siti

Provoz a udrZzba mofrskych energetickych poli

Udrzitelnd energie

Nepovinny obsah ucebniho planu v ECTS

Pokrocilé modelovani dynamiky tekutin pro aplikace v ndmornim
inZenyrstvi

Vypocetni dynamika tekutin pro turbulentni proudéni

Analyza dat pro inZenyrstvi

Hydrodynamika Zivotniho prostredi

Experimentalni hydrodynamika

Francouzsky jazyk a kultura

Obecné pojmy hydrodynamiky

Hydraulika

Obnovitelna energie z morskych zdroju

Numerickd hydrodynamika

Teoretické a numerické aspekty dynamiky tekutin a turbulentniho proudéni
Modelovani vodnich vin a stavli more

Interakce mezi vinami a konstrukci a kotvisté

ul

! https://www.ehu.eus/en/web/master/master-renewable-energy-marine-environment/syllabus

40
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https://www.ehu.eus/en/web/master/master-renewable-energy-marine-environment/subject?p_anyo_ofd=20230&p_anyo_pop=20210&p_cod_centro=345&p_cod_materia=10553&p_cod_asignatura=504969&p_tipo_asignatura=1
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7.1.2 Zelené dovednosti pro inZenyra v oblasti obnovitelnych zdrojli energie na mofi

Modra: Dovednosti a kompetence ozna¢ené ESCO jako ZELENE.
Zelena: navrzeno odborniky, aby bylo zahrnuto do tohoto povoldni (jiz oznaceno ESCO jako ZELENE).
Oranzova: zatim nenf klasifikovana jako ZELENA podle ESCO, ale m(ize byt navriena k oznaceni zelenou
barvou.
DOVEDNOSTI

e poradenstvi v oblasti obnovitelnych zdroji energie na mofi

e koordinovace vyroby elektriny

e navrhovdni pobrezZnich energetickych systém(

e zajistovdni dodrZovadni prdvnich predpist v oblasti Zivotniho prostredi pri vyrobé potravin.

e kontrola staveb na mofi

e projektoveé rizeni

e zabrdnéni znecisténi mori

e podpora udrZitelné energie

e vyzkumné lokality pro pobrezni farmy

e vyzkumné projekty v oblasti energie ocedni
ZNALOSTI:

e ndmorni technologie

e ocednografie

e stavby a zarizeni na mori

e technologie obnovitelnych zdroji energie na mori

e technologie obnovitelnych zdroji energie

e ndmorni technologie

e ocednografie

e stavby a zarizeni na mori

e technologie obnovitelnych zdroji energie na mori

e technologie obnovitelnych zdroji energie

e typy fotovoltaickych paneld

e typy generdtort prilivu a odlivu

e typy ménicu energie z vin

e typy vétrnych turbin

e ndmorni prdvo

e skladovani energie (* v ESCO je "systémy skladovani energie")

e nové materialy (nenalezené v ESCO)

e Udrzba na moti (* v ESCO je "Provoz udrzby")

7.2.1 Namofni inZzenyr

Studium namoftniho inZenyrstvi ma technologicky charakter a umozniuje vykonavat funkci namofniho
inZenyra a hlavniho inZenyra (vyZaduje se také titul Master of Marine Engineering) na lodich.

2 https://www.ehu.eus/documents/d/master/master-rem-plus-pdf?download=true
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Studijni plan je zaméren na vyuku studentll zamérenou na ¢innosti spojené s provozem, Udrzbou a fizenim
vsech zafizeni na palubé lodi. Pfedméty studijniho planu zajistuji osvojeni dovednosti v oblasti provozu,
udrzby, projektovani, redesignu a fizeni zafizeni na lodi.

Absolventi ziskaji velmi Sirokou védeckou a technologickou pfipravu, kterd rovnéz umoziuje uplatnit
metodiku a techniku inZenyrstvi v Sirokém spektru ¢innosti v oblasti energetiky, technické kancelare,
vyrobnich zafizeni, fizeni a administrativy.

Pfedstavujeme ucebni plan, ktery se pouzivd na Universidade de A Coruiia (UDC).

Sylabus studia namorniho inZenyrstvi v ECTS
Matematika |

Chemie

Fyzika |

Informatika

Namofrni obchod a pravo
Matematika Il

Technické kresleni

Fyzika Il

Véda a materalové inZenyrstvi
Sanitarni a ndmorni skoleni
Numerické a statistické metody
Namoftni technicka anglictina
Mechanika a pevnost materialQ
Termodynamika a inZenyrska termodynamika
Elektrotechnologie a lodni elektrické stroje
Elektronika a Fidici systémy
Mechanika tekutin

Namotrni konstrukce a stabilita lodi
Bezpecnost na mofi a znecisténi
Tankerové a osobni lodé
Spalovaci motory

Mechanicka technologie
Elektricka udrzba lodi a pfistrojl
Automatizace a fidici systémy
Parni a plynové turbiny

Prenost tepla a parni generatory
Pomocné vybaveni pro lodé
Techniky chlazeni pouZzité na lodi
Tepelné ndmofrni stroje

Analogova elektronika

DigitdIni elektronika

Elektrické stroje pro lodé
Hydraulické a neumatické systémy
Rizeni udrzby lodi

Pomocné systémy pro lodé
Pomocné sluzby pro lodé

1% Rok

2" rok

3 Rok

a0 OV[OOlLIV IV [OO|OY OO O[O || OY[OO[OO|OY|OY [ O
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https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03001/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03002/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03003/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03004/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03005/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03006/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03007/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03008/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03009/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03010/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03011/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03012/2023
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https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03014/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03015/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03016/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03017/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03018/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03019/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03020/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03028/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03029/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03037/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03038/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03021/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03022/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03023/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03024/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03030/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03031/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03032/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03033/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03025/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03026/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03027/2023
https://estudos.udc.es/en/subject/631G03V01/631G03034/2023
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Vykonova elektronika 6
Rozvod vysokého napéti a elektrické energie na palubé 6

7.2.2 Ekologické dovednosti namoiniho inZenyra

DOVEDNOSTI
e analyza spotreby energie
e posouzeni dopadu na Zivotni prostredi
e provedeni energetického auditu
e rozvijeni konceptl Uspory energie
e rozvijni procest nakldadani s odpady
e zajisténi souladu s pravnimi predpisy v oblasti Zivotniho prostredi.
e identifikace energetické potreby
e zabrdnéni znecisténi more
e podpora inovativniho navrhovadni infrastruktury.

ZNALOSTI:
e Mezindrodni uUmluva o zabrdnéni znecistovdni lodémi
e energetickd ucinnost
e pravni predpisy v oblasti Zivotniho prostredi
technologie obnovitelnych zdroji energie
legislativni poZadavky tykajici se lodi
soldrni energie

Zpét na obsah
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8. UCEBNi PLAN PRO VSECHNA ODVETVi

Partner Sektor Zemeé Povolani

ucy Energie Kypr InZenyr energetickych systém

ucy Energie Kypr Technik pro solarni energii
Ceské

VSB-TUO Automobilovy primysl | republika InZenyr pro elektrické hnaci ustroji
Ceské

VSB-TUO Automobilovy priimysl | republika Manazer hodnoceni Zivotniho cyklu
Ceské

OLIFE Baterie republika InZenyr bateriovych systémdi
Ceské

OLIFE Baterie republika InZenyr chemickych procesl

InZenyr pro obnovitelné zdroje

CETMAR Namotini Spanélsko energie na mofi

CETMAR Namorni Spanélsko Namofrni inzenyr

MERCANTEC | Obrana Dansko Datovy védec

MERCANTEC | Obrana Dansko Letecky inzenyr

EWF Aditivni vyroba Belgie Navrhai AM

EWF Aditivni vyroba Belgie Procesni inzenyr pro AM kov(

Abychom pokryli vSechna odvétvi a profese, navrhujeme zaméfit se na "systémové mysleni", "kritické
mysleni" a "formulovani problém(", aby bylo mozné obsahnout komplexnost v oblasti udrZitelnosti.
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Navrhy ucebnich osnov
Zvladnuti sloZitosti v oblasti udrZitelnosti (GreenComp).
Oblast kompetenci "Pfijimani slozZitosti v udrzitelnosti" se tyka:

- podpora systémového a kritického mysleni Zaka a jejich podnécovani k reflexi.
o tom, jak lépe vyhodnocovat informace, vyzvy a udrzitelnost.

- analyza systémU pomoci identifikace vzdjemnych propojeni a zpétné vazby a

- formulovani vyzev jako problém{ udrzitelnosti, které nam pomaha poznat rozsah.
situace a zdroven identifikovat vSechny zucéastnéné.

Systémové mysleni:

Deskriptor (2.1): Pristupovat k problému udrzitelnosti z rznych Ghl{; brat v dvahu cas, prostor a kontext,
aby bylo moZné pochopit, jak se prvky vzajemné ovliviiuji v rdmci systém( a mezi nimi.

Znalost: je si védom, Ze kazda lidska ¢innost ma environmentalni, socidlni, kulturni a jiné dopady.
ekonomické dopady.

Dovednosti: dokaZze popsat udrzitelnost jako holisticky koncept, ktery zahrnuje Zivotni prostredi,
ekonomické, socialni a kulturni aspekty.

Postoje: zajima se o kratkodobé a dlouhodobé dopady svych ¢inl na Zivotni prostredi.
ostatni a planetu.

Zde je strucny popis teorie systémového mysleni:
1. Definice systému:

e Systém je povaZovan za soubor prvkd nebo komponent, které jsou vzajemné propojeny a
vzajemné na sebe plsobi, aby plnily spole¢ny ucel nebo dosahly cile.

2. Interakce a propojeni:

e Zaméreni na vztahy a interakce mezi prvky systému, nikoli na izolovanou analyzu kazdého
prvku zvlast.

3. Celkovy pohled:

e Diliraz na pochopeni systému jako celku, kde soucet sloZek vytvafi jedine¢nou dynamiku, kterou
nelze pochopit pouhym studiem dil¢ich prvki izolované.

4, Pfi¢inna souvislost:

e |dentifikace vztah( pficiny a nasledku v ramci systému, aby bylo mozné pochopit, jak zmény v
jedné ¢asti mohou ovlivnit ostatni ¢asti.
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5. Mechanismy zpétné vazby:

e Rozpoznani mechanismU zpétné vazby, kdy dlsledky akce mohou ovlivnit budouci rozhodnuti a
akce v ramci systému.

6. Dynamika v case:
e Zohlednéni toho, jak se systém vyviji v ¢ase a jak mohou mit zmény dlouhodobé ucinky.
7. Cilena intervence:

o PrileZitost urcit strategické body pro intervenci s cilem pozitivné ovlivnit systém a pracovat na
dosazeni pozadovanych cild.

8. Slozitost a nejistota:

e Uznavani sloZitosti a nejistoty jako pfirozenych vlastnosti systémi a schopnost vyrovnat se s
touto slozitosti prostiednictvim systémového mysleni.

7 v

Systémové mysleni ma Siroké uplatnéni, od organizaci a podnikani aZ po rozvoj komunity a otazky Zivotniho
prostiedi. Slouzi jako uc¢innd metoda pro orientaci ve slozZitych situacich a hledani udrzitelnych reseni.

Kritické mysleni:

Deskriptor (2.2): Posoudit informace a argumenty, identifikovat pfedpoklady, zpochybnit jejich spravnost.
status quo a premyslet o tom, jak osobni, socidlni a kulturni zazemi ovliviiuje mysleni a zavéry.

Znalost: vi, Ze tvrzeni o udrzitelnosti bez padnych dikazl jsou ¢asto pouha
komunikacni strategie, znamé také jako greenwashing.

Dovednosti: dokaZe analyzovat a posoudit argumenty, myslenky, akce a scénare, aby urcil.
zda jsou v souladu s diikazy a hodnotami z hlediska udrzitelnosti.

Postoje: dlivéfuje védé, i kdyz nema nékteré znalosti potiebné k jejimu plnému zvladnuti.
porozumét védeckym tvrzenim.

Zde je strucny popis kritického mysleni:
1. Analyza:

e Schopnost peclivé zkoumat a chdpat informace rozdélenim slozitych myslenek na mensi ¢asti,
aby bylo mozné identifikovat zakonitosti a souvislosti.

2. Hodnoceni:

e Posoudit pfesnost, relevanci a spolehlivost informaci a argumentu, véetné identifikace
pfipadné zaujatosti nebo opomenuti.

3. Logické uvazovani:
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e Pouzivani logiky a deduktivnich/relevantnich argumentd k vyvozovani zavér( a formulovani
podloZenych nazor(.

4, Identifikace pfedpokladi:

e Védomé rozpoznavani a zpochybnovani predpokladd, které podporuji informace nebo
argumenty, a posuzovani jejich platnosti.

5. Reseni probléma:

e Schopnost pouZivat kritické mysleni pti feseni sloZitych problému zvazovanim alternativnich
reseni a jejich dusledkd.

6. Reflexe:

o Reflexe vlastniho mysleni, uznani vlastnich predsudkl a otevienost k revizi nazord na zékladé
novych informaci nebo uvah.

7. Rozhodovani zaloZzené na dukazech:

e Rozhodovani na zékladé spolehlivych dikaz( a platnych informaci a vyhybani se emocim nebo
nepodloZzenym tvrzenim.

8. Sebeuvédomeéni:

e Uvédomeéni si vlastnich kognitivnich proces( a zamysleni se nad tim, jak m0Ze byt mysleni
ovlivnéno plivodem a zkusenostmi.

Kritické mysleni je zakladni dovednosti, kterd je dulezita ve vzdélavani, podnikani i kazdodennim Zivoté.
Pomaha ¢lovéku cinit informovand rozhodnuti a orientovat se ve slozitych situacich.

Formulovani problému:

Deskriptor (2.3): Formulovat soucasné nebo potencialni vyzvy jako problém udrZitelnosti.
z hlediska obtiZnosti, zapojenych osob, ¢asu a zemépisného rozsahu, aby bylo mozné urcit vhodné pfistupy
k pfedvidani problému a jejich pfedchazeni a ke zmirfiovani a prizplsobovani se jiz existujicim problémdm.

Znalost: je si védom, Ze k urceni spravedlivych a inkluzivnich opatreni je tfeba se zaméfit na
problémy udrZitelnosti z rGznych pohled( zainteresovanych stran.

Dovednosti: dokaze vytvofit transdisciplinarni pristup k formulovani soucasnych a potencialnich probléma.
vyzvy v oblasti udrzitelnosti.

Postoje: aktivné nasloucha a projevuje empatii, kdyZ spolupracuje s ostatnimi na tvorbé ramce.
soucasné a potencialni vyzvy v oblasti udrzitelnosti.

Zde je strucny popis formulovani problému:

1. Identifikace problému:
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e Zacénéte identifikaci a pochopenim konkrétniho problému, ktery je tfeba fesit. To ¢asto
zahrnuje peclivou analyzu pficin a disledk( problému.

2. Definice rozsahu problému:

e Jasné definujte rozsah problému stanovenim jeho hranic v ¢ase, misté a relevantnich
zainteresovanych nebo dotcenych stran.

3. Zahrnuti nazord zacastnénych stran:

e Zohlednéte rlizné perspektivy tim, Ze zahrnete nazory zucastnénych stran, kterych se problém
tyka nebo které se o néj zajimaji.
4, Transdisciplinarni pfistup:

v

e Zvazte problém z multidisciplindrniho hlediska, abyste dosahli komplexnéjSiho porozuméni a
podpofili rizné pristupy k reseni.

5. Zaméreni na spravedlnost a inkluzivitu:

e Dbejte na spravedlnost a inkluzivitu tim, Ze zajistite, aby feSeni zohledriovala potfeby a obavy
rGznych skupin ve spolecnosti.

6. Casové a geografické dimenze:

e Zohlednéte Casové hledisko (kratkodobé a dlouhodobé dlsledky) a geograficky rozmér, abyste
pochopili vyvoj a sifeni problému.

7. Pfiznani nejednoznacnosti a nejistoty:

e Uvédomte si, Ze problémy jsou Casto sloZité a vyznacuji se nejistotou. Budte otevieni
nejednoznacnostem a do strategii feSeni zahrrite flexibilitu.

8. Formulace moZnosti feseni:

o Jakmile je problém formulovan, je moZné prozkoumat a vyhodnotit vhodné strategie reakce,
aby bylo moZné fesit jadro problému a dosahnout pozitivni zmény.

Formulovani problému je dilezitou fazi mysleni orientovaného na feseni, protoZe jasna formulace
problému vytvafi nezbytny zdklad pro vypracovani uéinnych a udrzitelnych reseni.

Zpét na obsah
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9. JAK JE MOZNE ZAPOJIT DO VYUKY VSECHNY TRI ASPEKTY?

Jak mohu do vyuky zapojit vSechny tfi aspekty?
Zaclenéni systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém( do vyuky mizZe vytvorit uceleny
a hluboky vzdélavaci zazitek. Zde je nékolik zpUsobu, jak Ize tyto aspekty do vyuky zaclenit:

1. Projektové orientovana vyuka:

e Navrhovani projektd, v nichZ studenti musi analyzovat sloZité problémy nebo systémy. To mize
zahrnovat rlizné faze, jako je identifikace problému (formulovani problému), zkoumani
systémovych interakci (systémové mysleni) a kritické posouzeni moznosti feseni (kritické
mysleni).

2. Pripadové studie a priklady z praxe:

e Zaclenit ptipadové studie a ptiklady z praxe, které demonstruji aplikaci systémového mysleni,
kritického mysleni a feSeni problému v realnych situacich. To pomaha studentldim propojit teorii
S praxi.

3. Diskuse a debata:

e Podnécovani diskuse a debaty o sloZitych tématech, pfi nichZ mohou Z4ci uplatnit systémové
mysleni k pochopeni celku, kritické mysleni k posouzeni rliznych Uhll pohledu a formulaci
relevantnich otazek.

4. Multidisciplinarni pfistup:

e Podpora multidisciplinarniho pfistupu zapojenim riznych obord. To pomaha studentim rozvijet
transdisciplinarni dovednosti a chapat sloZitost problému z rliznych Ghli pohledu.

5. Praktické cinnosti:

e VyuZivani praktické ¢innosti, simulace nebo hry na hrdiny, které vyzaduji, aby studenti pfi reSeni

ukolli nebo zkoumani konkrétnich scénard uplatriovali systémové mysleni, kritické mysleni a
feseni probléma.

6. Ukoly k zamysleni:

e Pravidelné zafazovani ukoll k reflexi, pti nichZ mohou Zaci premyslet o tom, jak uplatiuji
systémové mysleni, kritické mysleni a FeSeni probléma v procesu uceni a pfi praci na projektu.

7. Prednasky hosti a zapojeni odbornikii:

e Pozvani hostujicich pfednasejicich nebo odborniki z pfislusnych obor(, ktefi studentiim pfiblizi,
jak se tyto pristupy uplatiuji v praxi.

8. Formy hodnoceni:

e Ukoly pro hodnoceni projekt( vyzaduji, aby studenti prokdzali své schopnosti v oblasti
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problémd, jako jsou zpravy o
projektech, prezentace nebo ucast v debatach.
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Integrace téchto pristupl vytvari dynamické vzdélavaci prostredi, které podporuje studenty v rozvoji
klicovych dovednosti v oblasti porozuméni, hodnoceni a rfeseni sloZitych problém.

Zpét na obsah

10. PO PRIDANI UDRZITELNEHO PRVKU

Po pfidani udrzitelného prvku

Spojeni systémového mysleni, kritického mysleni, formulovani problém0 a udrZitelnosti ve vyuce vytvari
silné propojeni mezi intelektudlnimi dovednostmi a etickym pristupem ke komplexnim vyzvam. Zde je
nékolik zpUsobd, jak toho Ize dosahnout:

1. Projekty udrzitelnosti:

e Navrhovani projektd, v nichZ studenti zkoumaji problémy udrzZitelnosti pomoci systémového
mysleni, aby pochopili systémové interakce, kritického mysleni, aby zhodnotili iniciativy v
oblasti udrZitelnosti, a formulovani problému, aby nasli spravedliva a inkluzivni feseni.

2. Diskuse o udrzitelnosti:

e Podnécujte diskuse o otazkach udrzitelnosti a nechte studenty uplatnit jejich schopnosti
kritického mysleni pfi hodnoceni rliznych pohled( a navrhovanych feseni. Pouzijte formulovani
problém0 k formulaci klicovych otazek v oblasti udrzitelnosti.

3. Pfipadové studie udrzitelnosti:

e Zahrrite pfipadové studie UspéSnych a naro€nych iniciativ v oblasti udrzitelnosti. Studenti
mohou vyuZivat systémové mysleni k analyze zapojenych systémd, kritické mysleni k hodnoceni
ucinnosti iniciativ a formulovani problému k identifikaci dalSich pfileZitosti nebo zlepsSeni.

4, Cinnosti v oblasti udrzitelnosti:

e Provadéjte praktické Cinnosti, jako jsou projekty udrzitelného stavéni nebo ekologické
experimenty, pfi nichz Zaci uplatiuji systémové mysleni, aby pochopili pfislusné procesy,
kritické mysleni, aby vyhodnotili disledky, a formulovani problém, aby vytvofili inovativni
feseni.

5. Vyzvy v oblasti udrzitelnosti:

e Seznamte studenty s realnymi problémy udrzitelnosti zapojenim hostujicich pfednasejicich z
podnik( nebo mistnich organizaci. VyuZijte formulovani problémi k identifikaci klicovych
oblasti a systémové mysleni k hledani reseni.

6. Reflexe udrzitelnosti:

e Zaclenéni pravidelnych ukoll k reflexi, pfi nichz studenti premysleji o tom, jak zaclenit
systémové a kritické mysleni a formulovani problému do svého chapani a angaZzovanosti v
oblasti udrzitelnosti.
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7. Mezioborovy pfristup:

e Spoluprace s uciteli z rlznych pfedmétld na vytvoreni interdisciplinarniho pfistupu, v jehoz
ramci mohou studenti pfi reseni problému udrZitelnosti uplatfiovat systémové a kritické
mysleni napfi¢ raznymi obory.

8. Etika udrzitelnosti:

e Zahrnuti etické diskuse o udrzitelnosti, za Uc¢elem posunuti chapani spravedlivych a eticky
odpovédnych fesSeni u studentd. VyuZiti formulace problémi ke zkoumani otazek spravedinosti
a zaclenéni do udrzitelnych opatfeni.

Tato kombinace vytvarfi vzdélavaci zkusenost, ktera nejen rozviji intelektudlni dovednosti, ale také kultivuje
hlubsi pochopeni udrzitelnych a etickych rozmér( slozitych vyzev.

Zpét na obsah

11. PRAKTICKY PRIKLAD PRACOVNIHO POSTUPU

Udrzitelnost ve vyvoji produktt:

e Systémové mysleni: Zaci dokaZi analyzovat Zivotni cyklus vyrobku a identifikovat vyuziti zdroj(,
vyrobu, distribuci, pouZiti a nakladani s odpady jako uceleny proces.

o  Kritické mysleni: Studenti dokdzZi kriticky zhodnotit stavajici vyrobky a vyrobni metody z
hlediska jejich dopadu na Zivotni prostredi, spolecenské odpovédnosti a ekonomické
Zivotaschopnosti.

e  Formulovani problému: Studenti dokazi formulovat problémy udrzitelnosti pfi vyvoji vyrobka,
jako jsou problémy s odpady, vycCerpani zdroji nebo dopady na Zivotni prostiedi, a pracovat na
vyvoji udrzitelnych alternativ.

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

- Co-funded by odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani

he E i
e e EACEA 7a né nemohou nést odpovédnost. Cislo projektu 101087153 - GREEN - ERASMUS-EDU-2022-PI-FORWARD




=]

& £33N
D3.3 Pokyny pro zavadéni ekologickych dovednosti a osvédcenych postupl do systému

|
ihe Greener EuropeanVET Network odborného vzdélavani a pfipravy

11.1 Odvétvi aditivni vyroby (Additive Manufacturing)

11.1.1 Navrhar / designér AM
Implementace kvalifikace navrhatre AM

V ramci kvalifikaci pro aditivni vyrobu vyplynula potfeba specializovanych kompetencnich jednotek z
projektu SAM, jak je podrobné popsdno ve zpravé 3.1 - Zprdva o potfebach dovednosti pro pfechod na
ekologickou vyrobu, na kterou se odkazuje v tomto dokumentu. Pokud jde o témata GREEN a Sustainable,
existuje jedina jednotka kompetence pouzitelnd pro vSsechny profily aditivni vyroby (AM), a to Sustainability
in AM. Tato jednotka klade dlraz na zelené dovednosti, jako je schopnost rozeznat udrZitelnéjsi a
pfimocarejsi feseni pro kazdodenni ¢innosti v AM, pochopit jejich vyhody a nevyhody a aktivné navrhovat
udrzitelnéjsi volby v pribéhu celého Zivotniho cyklu produktu AM. Kromé toho existuji dalsi dvé jednotky
kompetenci tykajici se material( pouzivanych v technologii AM, jedna pro kovové materialy a druha pro
polymery.

Pro konstruktéry aditivni vyroby specializujici se na kovy je urcena kompetencni jednotka Metal AM
Sustainability and Circularity, ktera konstruktériim umoznuje:

o identifikovat rizné zplsoby, kterymi udrzitelnost ovliviiuje nas zivot;

e porovnat udrzZitelné nastroje s ohledem na jejich vyhody a omezeni pfi vyrobé AM kov;

e vysvétlit dopad procesnich fetézci AM na udrzZitelnost a

e vyhodnotit procesni fetézec AM kov( s cilem optimalizovat udrzitelnost v kazdém segmentu.

Ackoli zatim neni zahrnuta do kvalifika¢nich pokynl pro profil konstruktéra, méla by byt zahrnuta jako
moznost, ktera ddva do souvislosti dopad na Zivotni prostfedi s odvétvim, kde se AM pouziva.

Obé simulacni jednotky se jiZ integruji do programu kvalifikace konstruktérd a usnadnuji ovérovani shody,
optimalizaci topologie a navrhovani vyrobnich strategii v souladu se simulacni analyzou. Simulaci
samotného provedeni umoziuje navrhovat dily odrazejici pfistup Green Thinking.

Ackoli v tomto profilu jsou jednotky kompetenci, kde je zfejma identifikace zelenych dovednosti, zelené
mysleni by mélo byt zakotveno ve vsech jednotkach kompetenci kvalifikacniho programu a podporovat
zménu mysleni projektant(. PFi zachovani stavajicich témat mulzZeme zelené mysleni zaclenit
prostfednictvim vzdélavacich pfistupl a metodik, zahrnujicich cviceni, ptipadové studie a priklady zabyvajici
se principy zeleného mysleni.

Navrh na zaclenéni udrZitelnych principl do tohoto programu by mohl byt proveden na zakladé
nasledujicich prikladd fesenych v kompetencnich jednotkach :

Kompetencni jednotka 00: Pfehled procest aditivni vyroby

Identifikace pouzitelnosti riznych procesti AM podle charakteristik jednotlivych procest - navrh ¢innosti:
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e Systémové mysleni: skupinova diskuse o dopadu jednotlivych procesd na Zivotni prostredi a
pochopeni vzajemnych vazeb v rdmci rliznych systému a pricin a nasledkd a identifikace rdznych
mozZnosti s cilem sniZit negativni dopady rozhodnuti projektanta.

Povzbuzujte ucastniky Skoleni, aby se zabyvali systémovymi duasledky rlznych procesit AM a
zvazovali faktory, jako je kompatibilita materialQ, sloZitost dil(l a objem vyroby.

e Kritické mysleni by mohlo byt doplnéno podporou kritické analyzy silnych stranek a omezeni
kazdého procesu vidi Zivotnimu prostredi.

e Formulovani problému by mohlo byt integrovano do vytvareni rliznych moznych scénard, které
zdUraznuji dlleZitost vybéru procesd AM, které jsou v souladu s cili udrZitelnosti, a podporuji
holisticky pfistup k vybéru procesu.

Jednotka kompetence 25: Nasledné zpracovani

e Systémové mysleni Zahrnutim analyz dopadl na Zivotni prostfedi do rlznych moZnosti
nasledného zpracovani lze zohlednit faktory, jako je recyklovatelnost a biologicka rozlozitelnost.
Podporujte skupinové diskuse nebo pripadové studie, kde se studenti budou ucit spolupracovat,
kdyz budou Celit problému, ktery je tfeba vyresit.

e Kritické mysleni: Skolitelé mohou zdGraznit vyhody udrfitelnosti, jako je minimalizace
materidlového odpadu a spotreby energie pii ndsledném zpracovani. Podporovat kritické
hodnoceni metod nésledného zpracovani z hlediska jejich dopadu na Zivotni prostiedi a podporovat
studenty v tom, aby uprednostnovali techniky, které minimalizuji spotfebu zdrojd a emise.

e Formulovani problému: Ramcové diskuse o fesSeni problém, které vyzyvaji studenty, aby
prozkoumali inovativni, udrzitelné pfistupy ke zmirnéni naruseni, a podporuji tak ekologicky
uvédomélé reseni problémf.

PFi diskusi o poZadavcich na nasledné zpracovani by Skolitelé méli ucici se osoby vybizet k tomu,
aby zvazily udrzitelnost, napfiklad pouzivani ekologickych materidld a energeticky ucinnych
technik zpracovani.

Jednotka kompetence 57: Pfislusné principy DED procest pro navrhovani

e Systémové mysleni: Zapojte kritéria udrzitelnosti do procesu projektového mysleni a podnécujte
studenty k tomu, aby zvazili, jak mohou ekologicky Setrnd konstrukéni feSeni prispét k celkovému
Uspéchu projektu.

o Kritické mysleni: Predstaveni scénar, ve kterych musi Zaci identifikovat moZnosti sniZzeni dopadu
na zivotni prostredi prostfednictvim inovativniho pfistupu k designu.

e Formulovani problému: Formulujte diskusi o teSeni problém(, kterd zdlraznuje vyznam
udrzitelnych cilG pfi utvafeni navrhovanych feSeni, a podporuje studenty v tom, aby
upfednostiiovali ekologicky ohleduplné navrhové strategie.

Jednotka kompetence 58: Navrh kovovych dilti AM pro procesy DED

o Systémové mysleni Podnécovani zaka k tomu, aby zvaZovali dlsledky navrhovanych vyrobnich
reseni pro udrZitelnost s ohledem na faktory, jako je vyuZiti zdroji a emise. Motivovat Zaky k tomu,
aby zva7ili dlouhodobé environmentdlni naklady a prinosy rliznych konstrukénich a vyrobnich
rozhodnuti. Podporovat cviéeni, pfi nichZz mohou Zaci posoudit skute¢né naklady na udrzitelnost
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vCéetné faktor(, jako je analyza Zivotniho cyklu a socialni odpovédnost.

e Kritické mysleni: Podporte kritické mysleni také tim, Ze zaky vyzvete, aby vyhodnotili dopad
moznych alternativnich pfistupl k navrhu kovli AM na Zivotni prostfedi a zvazili faktory, jako je
ucinnost materialu a moznost recyklace po skonceni Zivotnosti.

e Formulovani problému: Vyzvéte studenty, aby identifikovali prileZitosti ke zlepSeni udrzitelnosti
produktu prostfednictvim iteraci navrhu. Zaélenit ukazatele udrZitelnosti do analyzy nakladd.

Prafezové musi Skolitelé vSech kompetencnich jednotek podporovat mezioborovou spoluprici se
zaméfenim na udrZitelnost, co? zahrnuje zaclenéni ekologicky uvédomélych (ZELENYCH) princip@i do kazdé
faze procesu navrhovani a podporu diskusi, které upfednostiuji cile udrzitelnosti v rdmci mezioborové

komunikace a rozhodovani, zejména pokud jde o formulovani problémd.

Jaké jsou vyhody implementace

Zaclenénim ekologickych dovednosti do uéebnich pland designérl aditivni vyroby (AM) a podporou
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém( pfipravujeme padu pro udrzitelnéjsi
budoucnost vyroby. Zaclenéni zelenych principl nejen vybavi konstruktéry znalostmi a nastroji pro
minimalizaci dopadu na Zivotni prostiedi, ale také podpoti mysleni zamérené na inovace a efektivitu.

Diky systémovému mysleni mohou designéfi zvazit vzajemné vztahy mezi volbou designu, vyrobnimi
procesy a environmentalnimi vysledky, coZ vede k holisti¢téjsim a udrZitelnéjSim feSenim.

Kritické mysleni podnécuje designéry k tomu, aby zpochybriovali pfedpoklady, vyhodnocovali kompromisy
a zkoumali alternativni pFistupy, ¢imz zajistuje, ze udrZitelnost zGstava prioritou béhem celého procesu
navrhovani.

Formulovani problém{ navic umoZziiuje designérdm nové definovat problémy v kontextu udrzitelnosti, coz
jim umoznuje identifikovat pfileZitosti pro ekologicky ohleduplné inovace a zlepSeni.

Vstépovanim téchto dovednosti designériim AM nejenze feSime soucasné environmentalni vyzvy jiz v
ranych fazich hodnotového retézce AM, ale také vychovavame generaci odbornikl schopnych Fidit
udrzitelné inovace a pokrok ve vyrobnim priimyslu.

11.1.2 Procesni inZzenyr pro AM kovu

Implementace kompetenci u procesniho inZzenyra pro kovy

Z projektu SAM vyplynula potfeba zavést specializované kompetencni jednotky z projektu SAM, jak je
podrobné popsano ve zpraveé 3.1 - Zprdva o potiebach dovednosti pro pfechod na ekologickou vyrobu, na
kterou se odkazuje v tomto dokumentu. Pokud jde o témata GREEN a Sustainable, existuje jedina
kompetencni jednotka pouzitelna pro vSechny profily aditivni vyroby (AM), a to Sustainability in AM. Tato
jednotka klade dliraz na zelené dovednosti, jako je schopnost rozeznat udrzitelnéjsi a jednodussi fesSeni pro
kazdodenni ¢innosti v AM, pochopit jejich vyhody a nevyhody a aktivné navrhovat udrzitelnéjsi volby v
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prabéhu celého Zivotniho cyklu produktu AM. Kromé toho existuji dalsi dvé jednotky kompetenci tykajici se
materiali pouzivanych v technologii AM, jedna pro kovové materialy a druha pro polymery.

Pro inZenyry aditivni vyroby specializujici se na kovy je uréena kompetencni jednotka Udrzitelnost a
cirkularita AM v oblasti kov(, ktera inZenyry vybavi nasledujicimi dovednostmi:

e identifikace rliznych zplsob, kterymi udrzitelnost ovliviiuje nas Zivot;

e porovnani udrZitelnych nastroji s ohledem na jejich vyhody a omezeni pfi vyrobé AM kov(;

e vysvétleni dopadl procesnich fetézcl AM na udrZitelnost a

e vyhodnoceni procesniho fetézece AM kovu s cilem optimalizovat udrZitelnost v kazdém
segmentu.

Ackoli zatim neni zahrnuta do kvalifikacnich pokyn( pro profil procesniho inZenyra, méla by byt zahrnuta
jako mozZnost, kterd dava do souvislosti dopad na Zivotni prostredi s priamyslem, ve kterém se AM pouZiva.

Prestoze kvalifikacni program pro procesni inZenyry nezahrnuje ptimo ziskavani ekologickych dovednosti,
lze tyto dovednosti ziskat a podporovat v pribéhu kvalifikacniho procesu. Toho lze dosdahnout
prostiednictvim metodického pristupu, ktery podporuje zménu ptistupu k otazkdm zivotniho prostredi.
Proto se navrhuje, aby se v rdmci odborné pripravy uprednostiiovaly Cinnosti, které podporu;ji kritické,
systémové a problémové mysleni.

Navrh na zaclenéni ekologickych dovednosti do tohoto programu bude spolecny pro plvodné
identifikované technologie a nebude prezentovan v rdmci specifického ptistupu k procesu.

Kompetencni jednotka 00: Pfehled procest aditivni vyroby

Identifikace pouZitelnosti riznych procesti AM podle charakteristik jednotlivych proces - ndvrh ¢innosti:

e Systémové mysleni: Skupinova diskuse o dopadech jednotlivych procesli na Zivotni prostredi a
pochopeni vzdjemnych vazeb v ramci rGznych systém( a pficin a nasledkd a identifikace rdznych
moznosti, jak sniZit negativni dopady rozhodnuti. Povzbudte ucastniky Skoleni, aby se ponofili do
systémovych dlsledkd rdznych AM procest a zvazili faktory, jako je kompatibilita materiald,
sloZitost dilG a objem vyroby.

e Kritické mysleni: mohlo by byt doplnéno podporou kritické analyzy silnych stranek a omezeni
kazdého procesu vici Zivotnimu prostredi.

e Formulovani problému: mohlo by byt zaclenéno do vytvareni rlznych moZnych scénard, které
zdlraznuji dalezitost vybéru procesli AM, které jsou v souladu s cili udrzitelnosti, a podporuji
holisticky pfistup k vybéru procesu.

Nas navrh na zaclenéni pristupu GREENComp do kvalifikacniho programu procesniho inZenyra v oblasti
aditivni vyroby kovll zahrnuje volitelné kompetenéni jednotky, které jsou spolecné pro obé technologie, tj.
depozici s usmérnénou energii — obloukem (DED-Arc) a depozice usmérnéné energie — laserovym paprskem
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(DED-LB) a taveni v pragkovém loZi - (PBF-LB). Tyto volitelné jednotky zahrnuji Uvod do material, Integraci
kovl AM a Koordinacni ¢innosti, protoZe jsou pouZitelné a pfinosné pro oba technologické pristupy.

Volitelné: CU 26: Uvod do materialti

Skolitelé mohou ke struktufe a vlastnostem kov(i pfistupovat ZELENYM zplisobem tak, 7e do planovani
svych lekci zahrnou nasledujici ¢innosti:

e Systémové mysleni: Podporuje budouci inZenyry v tom, aby ke studiu kovovych konstrukci a
vlastnosti ptistupovali ze systémového hlediska a zvazovali, jak volba materidlu ovliviiuje vykon, ale
i udrZitelnost.

e Kritické mysleni: Podporuje kritickou analyzu vlastnosti kovll a podnécuje studenty, aby
vyhodnotili dopady rdznych slitin a vyrobnich metod na Zivotni prostredi.

e Formulovani problému: Organizovani skupinové debaty se studenty a brainstormingy o
problémech souvisejicich s vybérem materiald s ekologickymi vlastnostmi, jako je recyklovatelnost
a energetickd ucinnost.

Volitelné: CU 35: Integrace kovu AM

V oblasti obchodniho modelu prlimyslové spolecnosti a implementace procesi AM se mohou Skolitelé
zaméfit na ZELENY pfistup podle nize uvedenych aktivit:

e Systémové mysleni: Podnécuje studenty k vyhodnoceni dopadu rGznych vyrobnich metod, véetné
AM, na Zivotni prostredi.

o Kritické mysleni: Podporuje kritické mysleni tim, Ze budete Zaky vyzyvat, aby zpochybriovali

predpoklady o udrZitelnosti konvencnich vyrobnich procest a porovnavali a zkoumali alternativni
pfistupy, které AM umoznuje.
Formulovani problému: Vyuziva pripadové studie k podpore uceni prostfednictvim Feseni
problém, kdy Zaci musi identifikovat alternativy pro integraci AM do stavajicich proces(/postup,
aby se zlepsily vysledky udrzitelnosti, jako je sniZzeni materidlového odpadu a spotreby energie.
Zapojte studenty do analyzy proces( aditivni vyroby (AM) z hlediska udrzitelnosti a identifikujte
prilezitosti pro ekologické iniciativy v rdmci vyrobniho procesu.

Pro ptipravu inZenyrd, aby byli schopni navrhnout AM buriky véetné vybéru AM stroje a metod manipulace,
upevnéni a snimani dilu, zafizeni pro nakladani a vykladani a zahrnout do jejich a analyzy GREEN mysleni,
mohou Skolitelé vyuzit nasledujici aktivity:

e Vyzvéte studenty, aby pfi navrhovani AM bunék zvaZzili dopad na Zivotni prosttedi s ohledem na cely
procesni fetézec.

e Pouziti pripadovych studii, v nichZ studenti musi posoudit dopady vybéru zafizeni na Zivotni
prostiedi.
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Definujte diskuse a umozZnéte studentim nové formulovat problémy v oblasti designu v kontextu cild
udrzitelného rozvoje a vedte je k ekologicky uvédomélym rfesenim, kterd minimalizuji spotfebu zdroji a
dopad na Zivotni prostredi.

Volitelné: CU 36: Koordinaéni ¢innosti

Tato jednotka kompetenci dava studentim schopnost fidit komunikaci naptic vSemi Ucastniky vyrobniho
fetézce AM, pricemz zaclenéni ekologickych dovednosti mizZe byt provedeno skolitelem prostrednictvim
proaktivniho a interaktivniho pfistupu:

e Systémové mysleni: Zapojeni studentl do diskuse o vzajemné provazanosti rdznych zdéastnénych
stran v procesu AM a zdlraznéte vyznam jasné a transparentni komunikace. Vyuziti prikladd z
redlného svéta nebo pripadové studie k ilustraci toho, jak muzZe efektivni komunikace vést ke
zlepSeni vysledk( udrzitelnosti v AM.

e Kritické mysleni: Podpora student(, aby kriticky zhodnotili vyznam spoluprace v hodnotovém
retézci AM pfi prosazovani ekologicky Setrnych postupll a sdileni osvédcenych postupu.

e Formulovani problému: Zprostfedkujte brainstormingové sezeni, kde studenti identifikuji a
diskutuji o problémech v rdmci komunikaénich bariér vyrobniho fetézce AM a jejich dopadu na
rozhodnuti o udrZitelnosti.

Procesni inzenyfi AM musi mit schopnost zavést postupy pro kontrolu informaci a sledovatelnost, skolitelé
mohou podpofit ziskani této dovednosti s ohledem na ekologické mysleni pouZzitim téchto metod:

e Podpora zacdlenéni zdsad udrZitelnosti do postuptd kontroly informaci a sledovatelnosti a vedeni
studentd k tomu, aby zvazili, jak mohou postupy spravy dat podpofit environmentdini cile,
napriklad sledovani pivodu materialu a monitorovani spotieby energie, aby bylo moZzné zavést
opatteni ke snizeni uhlikové stopy.

Podpora kritického hodnoceni systém( kontroly informaci a sledovatelnosti a vedeni studentd, aby
posoudili jejich Uc¢innost pfi zajistovani souladu s normami a predpisy v oblasti udrzitelnosti.

Jakeé jsou vyhody implementace

Zaclenénim systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém( do vzdélavaciho pfistupu pro
procesni inZzenyry aditivni vyroby (AM) zvySujeme jejich schopnost prosazovat udrzitelné postupy a inovace
ve vyrobnim prdmyslu. Systémové mysleni vede inZenyry k tomu, aby zvaZovali SirSi dopady svych rozhodnuti
a brali v Gvahu vzajemnou provazanost material(, procest a dopadl na Zivotni prostfedi. Tento pfistup
umoZiuje inZzenyrdm pftijimat rozhodnuti, ktera optimalizuji vyuZivani zdrojd, minimalizuji plytvani a snizuji
spotfebu energie, ¢imz prispivaji k celkovym cildm udrzitelnosti.

Kritické mysleni umoZnuje procesnim inZenyrdm analyzovat sloZité problémy, zpochybrovat zaZité
predpoklady a zkoumat alternativni feseni. Kritickym hodnocenim procest a technologii AM mohou inZenyfi
identifikovat pfileZitosti ke zlepSeni a inovacim a zajistit, aby byla hlediska udrzitelnosti integrovana do vsech
aspektl vyrobniho procesu. Kritické mysleni navic podporuje kulturu neustalého zlepsovani, kdy inZenyfi
aktivné vyhledavaji prileZitosti ke zvyseni vykonnosti a efektivity v oblasti udrzitelnosti.
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Formulovani problém0G poskytuje procesnim inZenyrim ramec pro systematické definovani a pfistup k
problémdm udrZitelnosti. Formulovanim problém v kontextu cil(i udrZitelnosti mohou inZenyfi vyvijet cilend
reseni, kterd resi klicové environmentalni problémy, jako je recyklovatelnost material(, energeticka Géinnost
a shiZzovani emisi. Tento pfistup podnécuje inZenyry k tomu, aby zvaZovali dlouhodobé dusledky svych
rozhodnuti, a podporuje tak proaktivni pfistup k udrzitelnosti ve vyrobnim pramyslu.

Zaclenénim systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problémi do vzdélavaciho pfistupu pro
procesni inZenyry AM jim Skolitelé poskytnou dovednosti a zplsob mysleni potfebné k dosazeni udrzZitelnych
inovaci a pokroku. Diky zaméreni na udrzitelnost mohou inZenyfi hrat klicovou roli pfi utvareni budoucnosti
vyroby a vytvaret procesy a technologie, které nejen spliuji potfeby dneska, ale také chrani Zivotni prostredi
pro budouci generace.

Zpét na obsah
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11.2 Automobilovy pramysl

11.2.1 InZenyr pro elektrické pohonné tstroji

Implementace do studijniho programu E-Powertrain Engineering
Zde jsou tfi praktické ptiklady toho, jak Ize udrzitelnost zaclenit do vyuky elektrotechniky kombinaci
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani probléma:

Udrzitelny vyvoj elektronickych systému:

e Systémové mysleni: Analyzuje vyvoj elektronického systému jako systém, ktery zahrnuje
planovani, kédovani, testovani, bezpecnostni aspekty a udrzbu. Identifikujte interakce a
zavislosti mezi jednotlivymi fazemi vyvoje a zvazte jejich udrzitelnost.

o  Kritické mysleni: Kriticky hodnoti stavajici metody a technologie vyvoje elektronickych systémda
z hlediska jejich spotfeby energie, icinnosti zdroji a dopadu na elektronickou stopu. UvaZuje o
smyckach zpétné vazby a uvédomuje si propojenost elektronickych systému s jinymi systémy,
jako jsou zdroje energie a datové sité.

e  Formulovani problému: Formuluje problémy udrzitelnosti pfi vyvoji elektronického systému,
jasné definujte cile, které s tim souviseji, s ohledem na environmentdlni, sociadlni a ekonomicky
rozmér.

Ekologicky design vozidel:

e Systémové mysleni: Ridici jednotka motoru, hybridni Fidici systémy, systémy transformace
energie a prenosové systémy. ldentifikujte sloZité interakce mezi sou¢astmi vozidla a
potencidlni dopady na Zivotni prostfedi. Zavést mechanismy monitorovani a zpétné vazby pro
pribéiné hodnoceni.

e Kritické mysleni: Kriticky vyhodnocuje konstrukci vozidla a elektronické systémy automobilu z
hlediska jejich energetické uc¢innosti, potfeby komponent( vozidla, paliva a socialnich a
environmentdlnich dopadi pouzivani vozidla. Vyhodnocuje také dalsi faze Zivotniho cyklu
vozidla, jako je recyklace nebo likvidace jeho soucasti. Posuzuje riizné konstrukéni moznosti,
technologie a strategie s cilem urcit jejich proveditelnost, u¢innost a udrZitelnost.

e  Formulovani problému: Formuluje problémy udrZitelnosti pti konstrukci vozidel, jako je
spottfeba paliva béhem pouZivani vozidla, otazky vyroby a skladovani elektfiny a potfeba etické
konstrukce vozidel, a uréete mozna reseni.

Systémy skladovani zelené energie:

o Systémové mysleni: Zvazuje cely systém skladovani energie, véetné typu technologie
skladovani, mechanism( nabijeni/vybijeni a integrace s obnovitelnymi zdroji energie, k zajisténi
udrzitelného hospodareni s energii.

o  Kritické mysleni: Kriticky hodnoti systémy skladovani energie s ohledem na technologicka
omezeni, dostupnost zdrojli a regulacni poZadavky. Posuzuje rlizné technologie skladovani
energie (napf. baterie, palivové c¢lanky) a urcit jejich proveditelnost, Gcinnost a udrzitelnost.
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Identifikuje technologicka rizika, trzni rizika a environmentalni rizika. Zacleriuje nové
technologie, jako je skladovani energie ve vodiku a jeho ucinnost.

e  Formulovani problému: Formuluje problémy v oblasti skladovani energie a spolupracuje s
pfislusnymi zicastnénymi stranami, jako jsou vyzkumni pracovnici, inZenyfi a tvirci politik, aby
pochopili jejich perspektivy, potieby a obavy.

Tyto priklady ilustruji, jak |ze zaclenit udrzitelnost do vyuky inZenyrstvi vozidel s elektrickym pohonem
kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problému pfi zkoumani a feseni
problému udrZitelnosti v této oblasti.
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< Jaké jsou vyhody implementace >

Elektrifikace automobilového primyslu se rychle rozsifuje. InZenyr e-powertrain bude hrat klicovou roli pfi
feSeni problém0 udrZitelnosti tim, Ze bude poskytovat cenné poznatky, formovani rozhodovacich procest a
usnadfiovani feseni zaloZzenych na dlikazech. InZenyfi elektrického pohonného Ustroji, ktefi se zaméruji na
vyvoj ekologickych a energeticky ucinnych pohonnych systémda, maji zasadni vyznam pro rozvoj udrzitelné
dopravy. Oznaceni ESCO svédci o jejich ekologickych dovednostech a potvrzuje jejich schopnost inovovat a
zavadét ekologicky uvédomélad reseni, ktera pfispivaji ke snizeni uhlikové stopy a zvySeni energetické
ucinnosti.

Zde jsou tri priklady, ve kterych je technika elektronickych hnacich Ustroji dlileZita pro udrzitelnost:
SniZeni emisi sklenikovych plyna:

e Elektrickd pohonna Ustroji ve srovnani s tradi¢nimi spalovacimi motory produkuji v misté
pouziti méné nebo Zadné emise. Inzenyfti zabyvajici se elektrickymi pohonnymi jednotkami
pracuji na navrhu a optimalizaci elektrickych vozidel, aby sniZili emise sklenikovych plyna a
pfispéli tak k boji proti zméné klimatu.

Energeticka Gcinnost:

e Konstruktéfi elektrickych pohonnych Ustroji se zaméruji na zvySeni Ucinnosti elektrickych
hnacich Ustroji a zajistuji, aby se vyssi procento energie ze zdroje preménilo na pohyb
vozidla. Vys$si Ucinnost sniZuje celkovou spotfebu energie, takZe elektrickd vozidla
predstavuji udrzitelnéjsi zpisob dopravy.

Vyvoj technologie baterii:

e Konstruktéfi elektronickych pohonnych jednotek se vyznamné podileji na vyvoji
bateriovych technologii. Vyvoj baterii s vy3si hustotou energie, rychlejsimi nabijecimi
schopnostmi a delsi Zivotnosti prispiva k udrzitelnosti elektromobill tim, Ze zvySuje jejich
celkovy vykon a snizuje dopad na Zivotni prostiedi.

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné

- Co-funded by odrazet nazory a stanoviska Evropské unie nebo Evropské vykonné agentury pro vzdélavani a kulturu (EACEA). Evropska unie ani

he E i
e e EACEA 7a né nemohou nést odpovédnost. Cislo projektu 101087153 - GREEN - ERASMUS-EDU-2022-PI-FORWARD




N = et
RE E N D3.3 Pokyny pro zavadéni ekologickych dovednosti a osvéd&enych postup( do systém
e Gaerr Saropaan VET etwock odborného vzdélavani a pripravy

11.2.2 Manazer posuzovani Zivotniho cyklu

Implementace do studijniho programu LCA Manager
Zde jsou tfi praktické priklady toho, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky LCA manaZer( kombinaci
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani probléma:

Udrzitelny automobilovy primysl:

o Systémové mysleni: Analyzujte vyvoj vozidla jako systém, ktery zahrnuje téZzbu surovin,
distribuci, vyrobu vozidla, provoz vozidla, recyklaci vozidla, likvidaci vozidla a dalsi vstupni
prvky. ldentifikujte interakce a zavislosti mezi jednotlivymi fazemi a dopady na Zivotni
prostredi.

o  Kritické mysleni: Kriticky zhodnotte stavajici metody a technologie vyvoje vozidel z hlediska
jejich spotteby energie, u¢innosti zdroju a vlivu na Zivotni prostredi.

e  Formulovani problému: Uvedte problémy udrzitelnosti pfi vyvoji vozidel, jako je nadmérné
vyuzivani materialovych zdrojl, elektronicky odpad a bezpecnostni problémy, a hledejte reseni.

Navrh infrastruktury mobility:

e Systémové mysleni: Uplatiiovat holisticky pfistup, ktery zohledriuje environmentalni, socidlni a
ekonomické aspekty procesu vyroby, pouZivani nebo likvidace vozidla. Zvazte konstrukci
vozidla, vyrobu energie, systémy skladovani energie a nabijeci infrastrukturu. Identifikujte
komplexni interakce mezi sou¢astmi vozidla a potencidlni dopady na Zivotni prostredi.

o  Kritické mysleni: Kriticky zhodnotit konstrukci vozidel, nabijecich systému a infrastruktury z
hlediska jejich energetické Géinnosti, potfeb komponent(, zdrojl paliva/energie a socidlnich a
environmentalnich dopadu. Kriticky zhodnotit zdroje energie pro ekologické vyuZziti vozidel. Pro
objektivni posouzeni formulovanych otdzek udrzitelnosti pfi konstrukci vozidel se doporucuji
softwarové nastroje.

e Formulovani problému: Pfijméte multidisciplinarni pristup k reseni problém a integrujte
odborné znalosti a poznatky z riznych obord, jako je dopravni inZzenyrstvi, urbanismus, ekologie,
sociologie a ekonomie, s cilem vyvinout inovativni a udrZitelna reseni.

SniZzovani mnoistvi odpadu a recyklace:

o Systémové mysleni: UvaZujte o vyvoji vozidla jako o soucasti ekosystému, ktery zahrnuje tézbu
surovin, dopravu, zpracovani, vyrobu vozidla, fazi provozu vozidla a jeho recyklaci nebo
likvidaci. PopiSte obraz celého systému, urcete jeho hranice, systémovou jednotku a zvolte
pristup k posouzeni. PouZijte zasady obéhového hospodarstvi.

e  Kritické mysleni: Kriticky zhodnotte fazi Zivotniho cyklu vozidla a paliva, zhodnotte zvoleny
pristup.

e  Formulovani problému: Formulujte problémy udrzitelnosti podle Zivotniho cyklu vozidla.
Zameérte se na vyvoj jeho recyklace, uréete prlimysl, kde lze komponenty vyuZit, uréete
udrzitelné metody zpracovani.
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Tyto priklady ilustruji, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky LCA Manager kombinaci systémového mysleni,
kritického mysleni a formulovani problém pfi zkoumani a feseni problém( udrzitelnosti v LCA Manager.

< Jaké jsou vyhody implementace >

ManaZer posuzovani zZivotniho cyklu (LCA) hraje klicovou roli pti prosazovani udrzitelnosti tim, Ze provadi
komplexni hodnoceni vyrobk(, procesl nebo sluzeb v pribéhu celého jejich Zivotniho cyklu. Systematickym
a na datech zaloZzenym pfistupem k hodnoceni dopadi na Zivotni prostfedi pomaha manazer LCA organizacim
prijimat udrzitelnéjsi rozhodnuti, snizovat jejich ekologickou stopu a pfispivat k celkovému prechodu k
udrzitelnéjsi a odpovédnéjsi ekonomice.

Zde jsou tfi priklady, kdy je manaZzer hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) dlleZity pro udrZitelnost:
Holisticka analyza:

e Manazefi LCA provadéji komplexni analyzy, které zohlednuji environmentalni, socidlni a
ekonomické aspekty vozidla nebo vyrobniho procesu. Tento komplexni ptistup pomaha
identifikovat potencidlni dopady na zZivotni prostfedi a umoznuje informovanéjsi
rozhodovaci proces.

Identifikace horkych mist:

e Manazefi LCA mohou identifikovat "horkd mista" nebo oblasti s nejvétsSim dopadem na
Zivotni prostredi béhem celého Zivotniho cyklu vozidla. Tyto informace jsou cenné pro
zjisténi vyzev v oblasti udrzitelnosti.

Optimalizace designu a vyroby:

e Analyzou celého Zivotniho cyklu vozidla mohou manazefi LCA ziskat informace o
moznostech optimalizace konstrukce a vyrobnich procest vozidla. Tato optimalizace mize
vést k efektivnimu vyuzivani zdroju, snizeni mnozstvi odpadu a snizeni dopadu na Zivotni
prostiedi ve fazi vyroby.

Zpét na obsah
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11.3 Odvétvi baterii

11.3.1 Technika bateriovych systémdi

Implementace ve studijnim programu InZenyrstvi bateriovych systému.
Zde jsou tfi praktické ptiklady toho, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky inZenyrstvi bateriovych systémi
kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém:

Vyvoj udrZitelnych bateriovych systémtu:

e Systémové mysleni: Analyza vyvoje bateriového systému jako systému, ktery zahrnuje nékolik
fazi: tézbu a distribuci surovin, vyrobu baterii, provoz, recyklaci. Zahrnuty jsou také ¢innosti,
jako je planovani, kédovani, testovani, aspekty bezpecnosti a kybernetické bezpecnosti a
udrzba. Identifikace interakce a zavislosti mezi fazemi vyvoje a dopady na Zivotni prostiedi.

o Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni stdvajici bateriové systémy a vyvojové metody a
technologie z hlediska jejich energetické ucinnosti, efektivniho vyuZivani zdroja, infrastruktury
pro pouZziti bateriovych systém( a dopadu na Zivotni prostredi.

e  Formulovani problému: Formulovani problému udrZitelnosti pfi vyvoji bateriovych systémd,
jako je nadmérné vyuzivani zdrojl, odpad z baterii a jejich recyklace, otazky bezpecnosti, a
hledejte feseni.

Konstrukce baterie:

e Systémové mysleni: konstrukce baterie jako soucdst vétsiho systému, ktery zahrnuje
vykonovou elektroniku, stfidace, fidici jednotku, systémy transformace energie a pfenosové
systémy. Identifikujte sloZité interakce mezi souc¢astmi vozidla, baterii a potencidlnimi dopady
na Zivotni prostredi. Zvazte infrastrukturu pro nabijeni baterii.

o  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni surovin a jejich dostupnost. Zvazeni moZnosti recyklace
surovin. Zvazeni otazky bezpecénosti bateriovych systémd.

e  Formulovani problému: Formulace problému udrzitelnosti pfi konstrukci baterii, jako je
dostupnost surovin, skladovani energie a uc¢innost baterii, a uréeni moznych reseni.

Systémy skladovani energie:

o Systémové mysleni: Vyvoj baterii je povazovan za soucast ekosystému, ktery zahrnuje modely
obvod(, vykonné obvody a pohon elektronickych obvod(, bateriové systémy, systémy fizeni
baterii a palivové ¢lanky. Identifikace interakce mezi témito slozkami a dopad na vyuziti zdroja.

e  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni postupt vyvoje elektronickych obvodi z hlediska jejich
dopadu na spotfebu energie, vyuZiti dat a celkovy dopad na Zivotni prostredi.

e Formulovani problému: Formulace problém0 udrZitelnosti pfi vyvoji elektronickych obvodi a
baterii, jako je spotfeba materialu a energie, optimalizace obvod{, a identifikace udrzitelnych
metod vyvoje a navrha.
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Tyto pfiklady ilustruji, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky inZenyrstvi elektronickych pohonnych jednotek
kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problému pfi zkoumani a reseni
problému udrZitelnosti v oblasti inZenyrstvi bateriovych systéma.

< Jaké jsou vyhody implementace >
InZenyf¥i bateriovych systém( se podileji na vyvoji technologii, které zlepsuji integraci obnovitelnych zdroju

energie, zvysuji ucinnost skladovani energie a pfispivaji k celkové udrzitelnosti energetickych systémda a
dopravnich siti.

Zde jsou tfi pfiklady, kdy je inZenyrstvi bateriovych systém( daleZité pro udrZitelnost:
Integrace obnovitelnych zdroji energie:

e InZenyfi bateriovych systémi navrhuji a optimalizuji feseni pro skladovani energie, ktera
usnadnuji integraci obnovitelnych zdrojl energie, jako je solarni a vétrna energie, do
elektrické sité.

e Pomahaji vyrovnavat nestdly charakter obnovitelné energie tim, Ze ukladaji pfebytecnou
energii v dobé vyrobni $picky a uvolnuiji ji, kdyz je poptavka vysoka.

Dulezité pro vyvoj elektrickych vozidel (EV):

e InZenyfi bateriovych systémua maji zasadni vyznam pro vyvoj pokrocilych a Géinnych
bateriovych technologii pro elektromobily.

s

e Prispivaji ke zvySeni dojezdu elektromobild, zlepSeni nabijeci infrastruktury a zvyseni
celkového vykonu elektromobil(, ¢imz snizuji zavislost na fosilnich palivech a snizuji emise
sklenikovych plyn(.

Prispét ke stabilité sité:

e InZenyfi bateriovych systéma pracuji na feSenich inteligentnich siti, které vyuzivaji baterie k
ukladani prebytecné energie v dobé mimo $picku a jejimu uvolfiovani v dobé Spickové
poptavky, ¢imz snizZuji potfebu konvencnich elektraren, které mohou vyuZzivat
neobnovitelné zdroje.
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11.3.2 InZenyr chemickych procesii

Realizace ve studijnim programu Chemické procesni inzenyrstvi
Zde jsou 2 praktické priklady toho, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky inZenyrstvi bateriovych systému
kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém:

Udrzitelna chemicka praxe:

e Systémové mysleni: Analyza chemickych proces( ve vztahu k vyvoji baterii jako systému, ktery
zahrnuje nékolik fazi: tézbu a distribuci surovin, vyrobu baterii, provoz, recyklaci. Zahrnuty jsou
také procesy hospodareni s vodou, hospodareni s energii a dodrzovani predpisa.

o  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni stavajicich chemickych procest z hlediska jejich
energetické ucinnosti, efektivniho vyuzivani zdrojli, nakladani s odpady, bezpecnostnich
opatteni a dopadu na Zivotni prostredi.

e Formulovani problému: Formulace problém{ udrZitelnosti pti vyvoji chemickych proces, jako
je nadmérné vyuzivani zdroju, nakladani s odpady, hospodareni s vodou, recyklace materiald,
otazky bezpecnosti, a hledani feseni.

Optimalizace procest:

o Systémové mysleni: Zpracovani surovin povazujte za soucast ekosystému, ktery zacina tézbou
surovin, jejich distribuci, zpracovanim a tézbou a pouzitim pro vyrobu baterii.

o  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni metody téZzby a zpracovani z hlediska jejich dopadu na
Zivotni prostfedi a udrzitelnosti.

e  Formulovani problému: Formulace problém udrzitelnosti pfi zpracovani surovin, jako je
spotifeba energie, recyklace materialli a optimalizace metod zpracovani.

Tyto pfiklady ilustruji, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky chemického procesniho inZzenyrstvi kombinaci
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém{ pti zkoumani a feseni problémi
udrzitelnosti.

< Jaké jsou vyhody implementace >

InZenyfi chemickych procest hraji klicovou roli pti prosazovani udrzitelnosti v chemickém pramyslu
zavadénim ekologickych postupd, optimalizaci procest, minimalizaci odpad(, kontrolou emisi a
zajistovanim souladu s predpisy v oblasti Zivotniho prostredi. Jejich odborné znalosti jsou nezbytné pro
vyvoj a udrzovani udrzitelnych postupt, které vyvazuji ekonomické, environmentalni a socialni aspekty.

Tti priklady, kdy je inZenyrstvi bateriovych systému dllezité pro udrzZitelnost:
Zavedeni praxe zelené chemie

e InZenyfi chemickych procest uplatiuji zasady zelené chemie, které se zaméruji na
navrhovani procesl, jez minimalizuji pouzivani nebezpecnych materiall, snizuji produkci
odpadu a podporuji bezpecnéjsi a udrzitelnéjsi chemické reakce.
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Prispéjte k energetické tcinnosti:
e InZenyfi chemickych procesi zavadéji energeticky ucinné procesy, vyuzivaji obnovitelné
zdroje energie a zavadéji systémy rekuperace tepla, aby snizili celkovou spotiebu energie.

Vybrat suroviny:

e InZenyfi chemickych procest zkoumaji alternativni suroviny, zohledruji obnovitelné zdroje
a posuzuji dopad tézby a zpracovani surovin na Zivotni prostredi.

Zpét na obsah
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11.4 Odvétvi obrany

11.4.1 Datovy védec

Implementace ve studijnim programu Data Science

Zde jsou tfi praktické priklady toho, jak Ize udrzitelnost zaclenit do vyuky datovych véd kombinaci
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problémua:

Udrzitelny vyvoj softwaru:

e  Systémové mysleni: Anayza Zivotniho cyklus vyvoje softwaru jako systém, ktery zahrnuje
planovani, kddovani, testovani a Udrzbu. Identifikace interakce a zavislosti mezi jednotlivymi
fazemi vyvoje a dopady na prostredi.

e  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni stdvajici metody a technologie vyvoje softwaru z hlediska
jejich spotteby energie, Uc¢innosti zdrojl a dopadu na digitalni stopu uZivateld.

e  Formulovani problému: Formulace problém{ udrZitelnosti pfi vyvoji softwaru, jako je
nadmérné vyuzivani serverovych zdroju, elektronicky odpad a bezpecnostni problémy, a
hledani reseni.

Zelena sprava dat:

o Systémové mysleni: Sprdva dat jako soucdst vétsiho systému, ktery zahrnuje sbér, ukladani,
analyzu a sdileni dat. Identifikace komplexni interakce mezi slozkami dat a potencidlni dopady
na Zivotni prostredi.

e  Kritické mysleni: Kriticky zhodnotte vypocetni metody a algoritmy z hlediska jejich energetické
ucinnosti, potreby velkych datovych skladd a socidlnich a environmentalnich dopadd pouzivani
dat.

e  Formulovani problému: Formulace problém{ udrzitelnosti pfi spravé dat, jako je spotieba
energie ve velkych datovych skladech, otazky bezpecnosti dat a potieba etické vypocetni
techniky, a uréete mozna reseni.

Vyvoj ekologickych aplikaci:

e Systémové mysleni: Vnimani vyvoje mobilnich aplikaci jako soucdasti ekosystému, ktery
zahrnuje interakci s uZivateli, pfenos dat a serverovou infrastrukturu. Ur¢eni interakce mezi
témito slozkami a jejich dopad na vyuziti zdroju.

e  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni postupt vyvoje aplikaci z hlediska jejich dopadu na
spotfebu energie, vyuziti dat a celkovy dopad na Zivotni prostredi.

e Formulovani problému: Formulace probléma udrZitelnosti pfi vyvoji aplikaci, jako je spotfeba
baterie, prfenos velkého mnozstvi dat a digitalni stopy, a pracujte na identifikaci udrzitelnych
metod a ndvrh(l vyvoje.
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Tyto priklady ilustruji, jak Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky datovych véd kombinaci systémového mysleni,
kritického mysleni a formulovani problém pfi zkoumani a feseni problém( udrzitelnosti v oblasti vyvoje
softwaru a spravy dat.

< Jaké jsou vyhody implementace >

Datova véda hraje pfi feseni problém udrZitelnosti zasadni roli, protoZe poskytuje cenné poznatky,
poskytuje informace pro rozhodovaci procesy a usnadruje reseni zaloZzena na dlikazech. Zde jsou tfi
priklady, kdy je datova véda dulezita pro udrZitelnost:

Rozhodovani zaloZzené na datech:

e Datova véda umoziiuje organizacim a tvlircim politik pfijimat informovana rozhodnuti na
zakladé empirickych dikazl a analyz, a nespoléhat se pouze na intuici nebo tradi¢ni
metody.

e Analyzou rozsahlych soubort dat, vzorctd a trendd mohou rozhodovaci organy identifikovat
oblasti, které je tfeba zlepsit, a efektivnéji alokovat zdroje k dosazeni cilG udrZitelnosti.

Monitorovani a fizeni Zivotniho prostiedi:

e Datova véda umozniuje shromazdovat a analyzovat Udaje o Zivotnim prostredi, jako je
kvalita ovzdusi a vody, mira odlesfiovani a ukazatele zmény klimatu.

e Monitorovani a analyza Udajl o Zivotnim prostiedi pomaha identifikovat problémy,
sledovat zmény v Case a vyvijet Ucinné strategie pro ochranu a udrzitelné fizeni zdroja.

Prediktivni modelovani zmény klimatu:

e Techniky datové védy, véetné strojového uceni a prediktivniho modelovani, Ize vyuzit k
predvidani a simulaci moznych dopadl zmény klimatu.

e Prediktivni modely pomahaji pfi vytvareni strategii pro zmirnéni dopadd zmény klimatu,
pfizpisobeni se ménicim se podminkdm a planovani udrzitelného rozvoje.

11.4.2 Letecky inZenyr

Implementace ve studijnim programu Letecké a kosmické inZzenyrstvi
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Zde jsou tfi priklady toho, jak Ize udrzitelnost zaclenit do vyuky leteckého inzenyrstvi prostfednictvim
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problému:

wve

Projekt optimalizace palivové tcinnosti:

e Systémové mysleni: Studenti analyzuji letecky a kosmicky systém jako celek, pficemz berou
v Uvahu vzdjemnou provazanost soucasti, jako jsou pohonné systémy, konstrukce draku a
provozni postupy.

e  Kritické mysleni: Kriticky vyhodnocuiji stdvajici technologie pohonu, aerodynamické principy
a systémy fizeni letu, aby zjistili, v jakych oblastech Ize zlepsit palivovou uUcinnost.

e Formulovani problému: Projekt by mohl zahrnovat formulovani problému snizeni spotieby
paliva nejen jako technického problému, ale také jako socioekonomického problému, s
ohledem na faktory, jako je dopad na Zivotni prostfedi a nakladova efektivita.

Vybér materialli pro udrzitelnou vyrobu:

e Systémové mysleni: Studenti zkoumaji Zivotni cyklus leteckych materiald od tézby a
zpracovani pres vyrobu, pouZiti az po likvidaci/recyklaci.

e Kritické mysleni: Zaci kriticky posuzuji dopad réiznych materialt béiné pouZivanych v
leteckém a kosmickém inZenyrstvi na Zivotni prostredi, jejich spotfebu energie a mozZnost
recyklace.

e Formulovani problému: Projekt zahrnuje formulovani problému vybéru materidlu nejen na
zakladé technickych parametrd, ale také na zakladé kritérii udrzitelnosti, jako je uhlikova
stopa, vycerpani zdroju a likvidace po skonceni Zivotnosti.

Navrhovani ekologickych koncepci letadel:

e Systémové mysleni: Studenti vedle konstrukce letadel zohledfuji SirSi letecky ekosystém
véetné letist, fizeni letového provozu a chovani cestujicich.

e  Kritické mysleni: Kriticky hodnoti tradi¢ni parametry konstrukce letadel a zkoumaiji
inovativni koncepty, jako je elektricky pohon, alternativni paliva a lehké materialy.

e Formulovani problému: V rdmci projektu je tfeba problém navrhu formulovat nejen z
hlediska vykonnostnich ukazateld, jako je rychlost a dojezd, ale také z hlediska ukazatel(
dopadu na Zivotni prostiedi, jako jsou emise uhliku na osobokilometr, hlukové znecisténi a
naruseni Zivotniho prostredi.

V kazdém z téchto prikladl jsou studenti vedeni k tomu, aby k problémdm udrzitelnosti v leteckém a
kosmickém inZenyrstvi pfistupovali komplexné, kriticky uvaZzovali o kompromisech a synergiich mezi
technickymi, environmentalnimi a socioekonomickymi faktory a formulovali problémy zplsobem, ktery
podporuje inovativni a udrZitelna reseni.
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< Jaké jsou vyhody implementace >

Zavedeni udrzitelnosti do vyuky leteckého inZenyrstvi pfinasi nékolik vyhod, zde jsou tfi priklady:

s s

Celostni chapani:

e Integraci principl udrZitelnosti si studenti osvoji holistické chapani leteckych a kosmickych
systéml, pricemz zohledni nejen technické aspekty, ale také environmentalni a
socioekonomické faktory. Tato Siroka perspektiva zvySuje jejich schopnost fesit komplexni
vyzvy v této oblasti.

Inovace a kreativita:

e Vyzvy v oblasti udrZitelnosti ¢asto vyZaduji inovativni reseni. Vyuka udrzitelnosti vede
studenty ke kreativnimu mysleni a vyvoji novych pfistupl k ndvrhu, vyrobé a provozu,
které minimalizuji dopad na Zivotni prostfedi a zaroven zachovavaji vykonnostni a
bezpecnostni standardy.

Vyznam v redlném svété:

e Zaclenéni udrzitelnosti do vyuky leteckého inzenyrstvi zajisti, Ze studenti budou pfipraveni
resit redlné problémy udrzitelnosti, kterym celi letecky pramysl. Tim se jejich vzdélani

stava relevantnéjSim a prakti¢téjsim, coz zvysuje jejich zaméstnatelnost a pfipravenost
smysluplné pfispét k rozvoji oboru.

Zpét na obsah
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11.5 Odvétvi energetiky

11.5.1 InZenyr energetickych systémii

Realizace ve studijnim programu Energetické technologie a udrzitelny design
Zde jsou tfi praktické priklady toho, jak lze udrzZitelnost zaclenit do vyuky energetickych technologii a
udrzitelného designu kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problému:

Udrzitelny systém dodavek energie:

e Systémové mysleni: Studenti mohou analyzovat potencialni udrzitelné technologie, které by
mohly byt pouZity v jejich regionu, a analyzovat jejich kapacitu, spolehlivost a Ucinnost jako
zpUsobu zdsobovani energii.

e Kritické mysleni: Studenti dokdzi kriticky zhodnotit stavajici energetické technologie z hlediska
jejich vyrovnanych naklad(l na energii, dodavek energie vzhledem k mistnim meteorologickym
podminkam a vnitfni miry navratnosti.

e  Formulovani problému: Studenti mohou formulovat r(izné problémy v oblasti udrzitelné vyroby
energie, jako jsou periodické dodavky energie, recyklovatelnost material(, dostupnost materiall
a zpUsoby vyroby. Na zdkladé svych znalosti by méli navrhnout ridzna reseni jednotlivych
problému.

Energeticky ucinné budovy

o Systémové mysleni: Studenti by méli byt schopni analyzovat zafizeni, kterad se bézné pouzivaji
pro rdzné typy budov a jejich vyznamnéjsi energetické naroky.

o Kritické mysleni: UrCete udrzitelna feseni, ktera sniZi poptavku po energii ve Spicce a zvysi jeji
dodavky pomoci vhodné energetické technologie. To mliZe zahrnovat i technologie skladovani
energie a tepelné izolacni opatreni, ktera je tfreba prijmout. U udrzitelnych zdroji energie by se
mély technologie vyhodnotit pomoci denni produkce energie, potfebné plochy a naklad(l na
realizaci. Pro zvySeni energetické ucinnosti budov by navic mély byt metody hodnoceny s
vyuzitim naklad( na realizaci a schopnosti snizovat spotfebu energie.

e  Formulovani problému: Formulujte otazky udrZitelnosti v oblasti spolehlivosti a energetické
kapacity udrzitelnych zdroji energie a zafizeni pro skladovani energie. Méli by také posoudit
dopad riiznych zafizeni uvnitf budovy na Zivotni prostfedi a navrhnout metody jeho snizeni.

Integrace inteligentnich energetickych siti:

e Systémové mysleni: UvaZuje o rozvodné siti a jejim propojeni s rlznymi energetickymi
technologiemi. Identifikuje interakce a souvislosti mezi pfenosem energie ze sité do rdznych
budov.

e  Kritické mysleni: Kriticky zhodnotte chytré technologie a zafizeni, které by mohly byt pouZity pro
udrzitelnéjsi rozvodnou sit a pro pfipravu na ekologicky prfechod z hlediska snadné
implementace, materialnich ndkladl a dopadu technologii na Zivotni prostiedi.
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e Formulovani problému: Pochopit rlzné problémy, které prinaseji soucasné technologie
rozvodnych siti, jako je nedostatek zafizeni pro ukladani energie, problémy se zabezpecenim dat
a zplsoby, jak se vyporadat s predpovédi vyroby energie v systémech obnovitelnych zdrojd
energie. Poté vyuZijte své znalosti k formulaci rznych feseni, ktera by mohla umoznit efektivné;jsi
a udrzitelng&jsi sit.
Tyto priklady ilustruji, jak 1ze udrzitelnost zaclenit do vyuky energetickych technologii a udrzitelného designu

kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a feseni problém0 pfi zkoumani a feseni problému
udrZitelnosti v oblasti vyvoje softwaru a spravy dat.

< Jaké jsou vyhody implementace>

Spolecnost Energy Systems by sehrala vyznamnou roli pfi prosazovani ekologického prechodu tim, Ze by
nabizela poradenstvi spotfebitelim, ktefi chtéji instalovat udrZitelné energetické systémy, a provadéla
analyzy trhu, které by poskytovaly zasvécené informace o soucasnych trznich trendech. Zde jsou tfi
piiklady, kde by energetické systémy mohly byt hnaci silou udrziteIné budoucnosti:

Energeticky uc¢inné budovy

e InZenyfi energetickych systémud by mohli navrhnout rlizné technologie a zatizeni, které umozni
zvysit energetickou ucinnost budov. Tato feSeni vyrazné snizi energetickou ndrocnost i
negativni dopady budovy na zZivotni prostredi.

Integrace inteligentnich siti

e Sit je tfeba digitalizovat a doplnit dalsi bezpeénostni opatfeni, aby bylo mozné do sité
integrovat udrzitelné zdroje energie.

e InZenyfi energetickych systému by méli byt k dispozici pro identifikaci potencidlnich problémi
soucasné sité a rtiznych inteligentnich technologii, které by mohly byt vyuZity k feseni
soucasnych probléma.

Zatizeni pro ukladani energie

e Zafizeni pro skladovani energie jsou pro ekologicky pfechod nezbytnosti, protoZe poptavka po
energii a jeji dodavka v budové se ne vidy shoduji. Zafizeni pro skladovani energie by umoznila
vyuzit dodatecné vyrobenou elekttinu v dobé, kdy je vyroba energie nizka.

e InZenyfi energetickych systém( znaji rizné technologie skladovani energie a konzultuji s
jednotlivcem nebo spolecnosti nejvhodnéjsi technologii z hlediska jeji velikosti a snadné
implementace.

11.5.2 Technik solarni energie

Realizace v kurzech odborného vzdélavani a pripravy pro projektanty a montéry a pro zafizeni

pro skladovani energie
Zde jsou tfi praktické ptiklady toho, jak lze udrzZitelnost zaclenit do vyuky energetickych technologii a
udrzitelného designu kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani probléma:

Navrh fotovoltaického systému:
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e Systémové mysleni: Zaci mohou analyzovat potencidlni fotovoltaické technologie, jejich vykon a
Zivotnost. Studenti mohou také zahrnout technicko-ekonomickou analyzu navrzieného
fotovoltaického systému.

e Kritické mysleni: Studenti dokazi kriticky zhodnotit stavajici energetické technologie z hlediska
jejich vyrovnanych nakladd na energii, dodavek energie vzhledem k mistnim meteorologickym
podminkam a vnitfni miry ndvratnosti. Kromé toho dokdzi posoudit ucéinnost jednotlivych
fotovoltaickych technologii a vhodné komponenty potfebné k dokonceni systému.

e Formulovani problému: Studenti dokazi formulovat rlizné problémy fotovoltaickych systémd,
jako je dostupnost, recyklovatelnost materidld, rizika spojena s instalaci fotovoltaickych systému
a zpUsoby jejich reseni. M(ze také zahrnovat potiZe s informacemi o monitorovani dat na vSech
mistech.

Konstrukce bateriového systému:

e Systémové mysleni: Studenti by méli byt schopni analyzovat systém z hlediska vlastni spotreby,
sobéstacnosti a dimenzovani bateriového systému.

o Kritické mysleni: Urceni vhodné velikost bateriového systému a umoznéni jeho monitorovani
pomoci inteligentnich energetickych zafizeni, kterd optimalizuji tok energie z fotovoltaického
systému do baterie. Student by mél také urcit, jak efektivné nainstalovat systém pro ukladani
energie a fotovoltaicky systém pfi dodrieni poZadovanych zdravotnich a bezpecnostnich
postupd.

e Formulovani problému: Formulace otdzek udrzZitelnosti v oblasti spolehlivosti a problémy
soucasnych material( bateriovych systému. Formulace otazek bezpecnosti a potencidlni rizika
instalace takového systému na poZadovaném misté.

Integrace inteligentnich energetickych siti:

e Systémové mysleni: Bere v Uvahu rozvodnou siti a jeji propojeni s rlznymi energetickymi
technologiemi. Identifikuje interakce a souvislosti mezi prenosem energie ze sité do rGznych
budov.

e  Kritické mysleni: Kritické zhodnoceni chytrych technologii a zafizeni, které by mohly byt pouzity
pro udrzitelngjsi rozvodnou sit a pro pfipravu na ekologicky prechod z hlediska snadné
implementace, materiadlnich naklad(l a dopadu technologii na Zivotni prostredi.

e  Formulovani problému: Formulace potencidlnich problém0 soudasnych sitovych technologii a
zplsoby, jak umoinit bezpeény prechod na inteligentni energetickou sit. Identifikace
potencidlnich problém( instalace obnovitelnych zdrojl energie namisto omezenych zdrojl
fosilnich paliv, jako je nepfedvidatelnost a nedostatek mozZnosti skladovani. Poté vyuziti svych
praktickych znalosti k formulaci rlznych feseni, kterda by mohla umoznit efektivnéjsi a
udrzitelnéjsi rozvodnou sit.

Zpét na obsah
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11.6 Odvétvi namornich technologii

11.6.1 InZzenyr pro obnovitelné zdroje energie na mofri

Realizace v ramci studijniho programu Obnovitelnd energie v mor'ském prostredi

Zde jsou tfi praktické priklady toho, jak Ize udrzitelnost zaclenit do vyuky obnovitelnych zdrojl energie v
mofském prostredi kombinaci systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problém:

Podminky prostfedi pro koncepce obnovitelnych mofskych zdroja

e Systémové mysleni: Studenti analyzuji jak nezbytné environmentalni podminky, které musi
projekt obnovitelnych morskych zdroji zohlednit, tak dopady, které muze zatizeni v Zivotnim
prostfedi vyvolat.

e  Kritické mysleni: Studenti dokazZi kriticky zhodnotit rlizné lokality pro projekty obnovitelnych
zdrojl energie na mofi z hlediska jejich podminek pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroj(
a zatizeni Zivotniho prostfedi s ohledem na dopad zafizeni na Zivotni prostredi, socidlni
odpovédnost a ekonomickou Zivotaschopnost.

e Formulovani problému: Studenti dokdzZi formulovat problémy udrZitelnosti v zafizenich pro
vyrobu energie z obnovitelnych zdroji na moti, napfiklad problémy souvisejici s konstrukénimi
materidly, vhodnym designem nebo dopady na Zivotni prostfedi, a pracovat na vyvoji
udrzitelnych alternativ. Formuluji navrhy na minimalizaci dopadd a maximalizaci zisk(, vCetné
nejen vyroby energie, ale také sluzeb (jako je shromaZdovani oceanografickych udajl) a
usnadnéni méreni dopadd.

Provoz a udrzba morskych energetickych poli

e Systémové mysleni: Studenti dokdzi analyzovat Zivotni cyklus pobrezniho zafizeni pro vyrobu
energie z obnovitelnych zdroju a identifikovat rlizné provozni a udrzbové ¢innosti, které jsou
nutné v pribéhu celého Zivotniho cyklu projektu.

o Kritické mysleni: Studenti dokazi kriticky zhodnotit r(izné strategie udrzby projektl
obnovitelnych zdroji energie na mofi z hlediska jejich dopadu na Zivotni prostredi, socialni
odpovédnosti a ekonomické Zivotaschopnosti.

e Formulovani problému: Studenti dokdZi formulovat problémy udrZitelnosti pfi provozu a
udrzbé zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdroji na moti, napriklad problémy
souvisejici s vyuzivanim energie z fosilnich paliv v procesu, s bezpecnosti a naklady. Formuluji
navrhy na minimalizaci dopad( a zvyseni udrZitelnosti.

Integrace obnovitelnych zdrojti energie do elektriza¢ni soustavy
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e Systémové mysleni: Zohlednuje sit a identifikuje interakce a propojeni s vyrobou energie na
mofi. Studenti by méli byt schopni analyzovat systém z hlediska dopad( zpUsobenych integraci
vyroby energie z obnovitelnych zdroj do energetického systému.

e Kritické mysleni: Kriticky zhodnotte chytré technologie a zafizeni, které by mohly byt pouzity
pro udrzitelngjsi rozvodnou sit a pro pfipravu na ekologicky prechod z hlediska snadné
implementace, materiadlnich nadkladd a dopadu technologii na Zivotni prostredi. Urcete vhodné
typy skladovani energie pro riizna mista systému a zhodnotte jejich vyhody a slabiny.

e Formulovani problému: Pochopeni technickych a ekonomickych dopadut distribuované vyroby
energie z obnovitelnych zdroji a zpUsoby, jak se vyporadat s predpovédi vyroby energie v
systémech obnovitelné energie. Nasledné vyuZiti svych znalosti k formulaci riznych reseni,
kterd by mohla umoinit efektivnéjsi a udrzitelnéjsi rozvodnou sit. Formulace otazek
udrzitelnosti v oblasti spolehlivosti a problém0{ soucasnych materidld, systému skladovani
energie. Formulace otazek bezpecnosti a potencidlnich rizik instalace systému na
pozadovaném misté.

Jaké jsou vyhody implementace

Ocekava se, Ze inZenyfi pro obnovitelné zdroje energie na mofi budou hrat kli¢ovou roli pfi prosazovani
ekologického prechodu tim, Ze pfispéji ke zvySeni zavadéni zafizeni pro vyrobu energie na mofi, ¢imz se
zvysi podil obnovitelné energie. Navrhuji a dohliZeji na instalaci pobreZnich energetickych farem a zafizeni.
Provadéji prizkum a testovani lokalit s cilem nalézt nejproduktivnéjsi misto, zajistuji Uspésné provedeni
projektového planu a provadéji veskeré nezbytné Upravy nebo poskytuji cilené poradenstvi.

) Podminky prostredi

e Pro uréeni nejvhodnéjsich lokalit je nutné komplexni pochopeni vSsech podminek prostredi,
které by mély byt zohlednény pfi instalaci morskych poli pro obnovitelné zdroje energie. To by
mélo zahrnovat nejen podminky nezbytné pro vyrobu energie a zabranéni poskozeni
konstrukce, ale také posouzeni dopad( na Zivotni prostiedi, které by konstrukce v dané lokalité
méla, s ohledem na jeji socialni a ekonomicky dopad.

e Rozsifené povédomi o potfebach udrzitelnosti z hlediska Zivotniho prostiedi, spolecnosti a
hospodarstvi pfispéje k tomu, Ze instalace morskych energetickych poli bude spolecensky
pfijatelna.

Provoz a udrzba

e SniZeni spotfeby fosilnich paliv pro provoz a udrzbu, zvySeni Gcinnosti provozu a snizeni jeho
dopadu na Zivotni prostredi.

e Zvysené povédomi o socialnich a ekonomickych dopadech provozu a udrzby.
Integrace inteligentnich siti

e Potreba digitalizace sité a doplnéni dalSich bezpecnostnich opatreni, kterd umozni integraci
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udrzitelnych zdrojd energie do sité.

e InZenyfi ORE by méli byt k dispoziciza Gicelem identifikace potencidlnich problém( soucasné
sité a rGznych inteligentnich technologii, které by mohly byt vyuZity k reseni soucasnych
problému.

Zatizeni pro ukladani energie

1

e Zafizeni pro skladovdni energie jsou pro ekologicky prechod nutnosti, protoZe poptavka po
energii a jeji vyroba se ne vidy shoduji. Zafizeni pro skladovani energie by umoznila skladovat
energii, kdyz se nizkd poptavka shoduje s vysokou vyrobou energie.

e InZenyri energetickych systému znaji rizné technologie skladovani energie a uréi nejvhodnéjsi
feSeni pro instalaci takového systému na pozadovaném misté.

1.6.2 Namof#ni inZzenyr

Implementace v programu ndmorniho inZenyrstvi

Zde jsou tfi praktické pfiklady toho, jak |Ize udrZitelnost zaclenit do vyuky namorniho inZenyrstvi kombinaci
systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani problému; tyto priklady jsou inspirovany
aktivitami vyvinutymi na Universidade da Corufia (UDC) v ramci programu Green Campus Multidisciplinary
approach® . Navrhované &innosti by byly feseny spoleéné nékolika moduly, které by se Fidily prifezovym
pfistupem:

Monitorovani a fizeni vytapéni

e Systémové mysleni: Studenti vyhodnocuji vliv parametrd vytapéni na spotiebu energie v
budovach. Ziskaji informace o systému centralizovaného vytapéni a také o skute¢né spotiebé
energie.

e Kritické mysleni: Zaci dokazi kriticky zhodnotit réizné parametry, které Ize zvolit pro zajisténi

evvs

otevreni dvefi a oken, nastaveni teploty v rliznych rozmezich atd...

e Formulovani problému: Studenti dokdZi formulovat problémy s udrZitelnosti topného
systému, které mohou byt zplsobeny bud’ technickymi aspekty (jako matrialy, izolace nebo
zafizeni), nebo vyuzitim zafizeni (regulace teploty, otevirani dvefi atd.). Formuluji navrhy na
minimalizaci spotfeby a vyhodnocuji pfinosy a omezeni.

3

https://campusindustrial.udc.es/en/green-campus/

7

7
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Audit vody

e Systémové mysleni: Zaci zhodnoti vliv Gpravy vodovodniho kohoutku a Gdriby cisteren na
spotiebu vody. Podileji se na méreni spotfeby vody pred a po revizi cisteren, GUpravé kohoutkd
a instalaci difuzérd.

e  Kritické mysleni: Zaci dokazi kriticky zhodnotit dopad udrzby na spotiebu vody. Analyzuji vliv
konstrukce na spotfebu vody (jako je kapacita nadrzi), vliv parametrdq, jako je naprogramovany
Cas, kdy je otevien kohoutek.

e Formulovani problému: Studenti dokazi formulovat problémy udrZitelnosti v hospodareni s
vodou v budovach univerzity, které mohou byt zplisobeny bud' technickymi aspekty (jako je
pouzivani difuzorl, sniZzeni objemu cisteren), nebo zplsobeny pouZivanim zafizeni (Casova
Uprava kohoutkd...). Formuluji ndvrhy na minimalizaci spotfeby a vyhodnocuji pfinosy a
omezeni.

Audit recyklace

e Systémové mysleni: Studenti provedou analyzu recyklacnich procesu a jejich potieb, pokud
jde o rizné druhy odpadl produkovanych v jejich skolicim stfedisku a jejich klasifikaci pro
recyklaci. Po skupinach vypracuji kvalitativni a kvantitativni analyzu rliznych recyklacnich mist
stfediska.

e Kritické mysleni: Zaci dokaZi kriticky zhodnotit spravnost poufiti recykla¢nich bod( a diivody,
pro¢ se odpad netfidi nebo pro¢ se nettidi spravné. Dokazi zhodnotit udrzitelnost rliznych
vyrobk(l z hlediska vzniklého odpadu s ohledem na jejich priimérnou dobu trvanlivosti,
moznost opétovného poufziti a recyklace a naklady na nakladani s jejich odpadem.

e Formulovani problému: Studenti dokazi formulovat problémy udrzitelnosti pfi vybéru vyrobk
z hlediska jejich udrZitelnosti a moZnosti recyklace. Formuluji ndvrhy na zlepSeni organizace
recyklacnich mist.

Jaké jsou vyhody implementace

Namofrni inzenyfi budou hrat klicovou roli v ekologickém prechodu diky své zodpovédnosti pri navrhovani,
stavbé, udrzbé a opravach plavidel. Hlavni lodni inZenyfti jsou zodpovédni za cely technicky provoz plavidla.
Jsou vedoucimi celého strojniho oddéleni na lodi a maji celkovou odpovédnost za vsechny technické
operace a vybaveni na lodi. Zaclenéni ekologické perspektivy do jejich vzdélavani a odborné pfipravy
usnadni jejich podil na navrhovani ekologi¢téjSich plavidel, ale také na lepSim provadéni technickych
operaci.
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Monitorovani a fizeni vytapéni

e Namofrni inZenyti budou zodpovédni za ndvrh pomocnych systémi na lodich, jako jsou
motory, vytapéni a vétrani, a také za elektronické vybaveni, jako je systém monitorovani
energie a vytapéni. Budou zodpovédni za vyvoj optimalizovanych navrh(.

e Ndamofrni hlavni inZzenyfi upravi provoz a poskytnou pokyny pro lepsi hospodareni s energii na
palubé.

e Monitorovani a analyza Udaju o vytapéni pomaha identifikovat problémy, sledovat zmény v
Case a vyvijet uc¢inné strategie pro udrzitelné hospodareni s energii.

Audit vody
e Namofrni inZenyfi budou zodpovédni za navrh pomocnych systémud na lodich, jako jsou
Cerpadla, nadrzZe a zafizeni na sladkou vodu, a také za elektronické vybaveni, jako je systém
monitorovani vody. Budou zodpovédni za vyvoj optimalizovanych navrh( pro udrZitelné
vyuzivani vody na palubé.

e Hlavni lodni inZenyfi upravi provoz a poskytnou pokyny pro lepsi hospodareni se sladkou
vodou na palubé.

e Monitorovani a analyza Udaji o spotfebé vody pomaha identifikovat problémy, sledovat
zmény v €ase a vyvijet U€inné strategie pro udrzitelné hospodareni s vodou.

Audit recyklace

e Namofrni inZenyfi budou zodpovédni za konstrukci vnitfnich prostor plavidel, v€éetné prostor
pro skladovani nebo zpracovani odpadu. Budou zodpovédni za vyvoj optimalizovanych
navrhi pro udrZitelné nakladani s odpady na palubé v podminkach omezeného prostoru.

e Namofni hlavni inZenyfi jsou vedoucimi celého strojniho oddéleni na palubé lodi a maji
celkovou odpovédnost za udrzbu strojovny a inventare lodi. Jejich ukolem bude optimalizovat
systém nakladani s odpady ve strojovné a podporovat radnou recyklaci odpadnich materiald.

Zpét na obsah
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12. Obecné doporuceni

Jak implementuji udrzitelnost prostfednictvim systémového mysleni, kritického mysleni a formulovani
problém.

Otazky, které si mizZete polozit:

Jakou akci nebo otazku bych
mél studentim polozit, abych
u Ucastnika podporil tento
zplsob mysleni?

KdyZ se na své vyucovani nebo
kurz podivam jako outsider, jak
se mi to zviditelni?

Kde ve své vyuce to mohu
implementovat?

Kdyz premyslim o ESG, je zde

Zvazte, jaky typ vyuky ma
nejvétsi dopad, kde ziskavate
od studentt nejvétsi prinos?

néjaka oblast, ktera je nejvice
ovlivnéna, nebo néjaka oblast,
ktera muze ovlivnit

Kde mohu dosahnout
nejvétsiho efektu?

pozadovany vysledek?

Formuldf pro implementaci 3 aspektt do vyuky.

Vysvétleni

Formular je uréen jako vzor pro reflexi vlastni pedagogické praxe. Pfedstavte si, Ze témata 1 az 4 jsou
otazky, na které je tfeba odpovédét v souvislosti s kritickym myslenim, systémovym myslenim a
formulovanim problém.

Odpovéd obsahuje také napady a ptiklady, jak vnést udrziteIné mysleni do vyuky.

1. Jakou ¢innost nebo otazku bych mél studentim polozit, abych u Ucastnika podpofil toto mysleni.
1.1 Ptiklady akci
2.1. Jak se mi zviditelfiuje moje vyuka nebo pribéh vyuky, kdyZ o ni uvazuji jako o outsiderovi?

3. Kde ve vyuce to mohu uplatnit. Kde mohu dosahnout nejvétsiho ucinku. Kdyz premyslim o ESG,
existuje néktera z oblasti, ktera je nejvice ovlivnéna, nebo existuje néktera z oblasti, ktera muze ovlivnit
nejvice.

pozadovany vysledek?

80
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4. Zvazte, jaky druh vyuky ma nejvétsi dopad, kde mate pro studenty nejvétsi pfinos?

Sablona formulare

Povolani/odvétvi

Otazky: Kritické mysleni Systémové mysleni Formulovani
problému

1 Jak to mohu dostat do vyuky?

2 Jak to vidim ve své vyuce

3 Ve které casti vyuky to mohu
uplatnit?

4 Mohu ovlivnit prostredi, at uz

spolecensky nebo organizacné?
5 Ktery nastroj mam pouzit
(projekt/ukol/diskuze/ruéni
prace/reflexe....?)

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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odborného vzdélavani a pfipravy

Vyplnény formuldr s priklady z rliznych odvétvi

Povolani/odvétvi

Otazky:

Kritické mysleni

Systémové mysleni

Formulovani problému

1 Jak to mohu dostat do

vyuky?

Obrana/Data

Baterie

Energie

Studenti dokdzZi kriticky
zhodnotit stavajici
vyrobky a vyrobni
metody z hlediska jejich
dopadu na Zivotni
prostredi, socialni
odpovédnosti a
ekonomické
Zivotaschopnosti.

formulovat otazky
udrzitelnosti pfi
konstrukci baterii,
jako je dostupnost
surovin, skladovani
energie a ucinnost
baterii, a urcit
mozZna feseni.

Studenti mohou
formulovat rGizné
otazky tykajici se
udrzitelné vyroby
energie, jako jsou
periodické dodavky
energie,
recyklovatelnost
materiald,
dostupnost materiald
a metody vyroby. Na
zakladé svych znalosti
by méli navrhnout
rdzna reseni
jednotlivych
problém.

2 Jak to vidim ve své vyuce

Energie

Auto

Obrana/Data

Studenti dokazi kriticky
zhodnotit stavajici
energetické
technologie z hlediska
jejich vyrovnanych
nakladd na energii,
doddavek energie
vzhledem k mistnim
meteorologickym
podminkdam a vnitfni
miry navratnosti.

Analyzovat vyvoj
elektronického
systému jako
systému, ktery
zahrnuje planovani,
kédovani, testovani,
bezpecénostni
aspekty a udrzbu.
Identifikovat
interakce a zavislosti
mezi jednotlivymi
fazemi vyvoje a
zvazit jejich
udrzitelnost.

Formulovat vyzvy v
oblasti udrzitelnosti
pfi vyvoji aplikaci,
jako je spotreba
baterie, pfenos
velkého mnoZstvi dat
a digitdlni stopy, a
pracovat na
identifikaci
udrzitelnych metod a
navrhi vyvoje.

3 Ve které casti vyuky to

mohu uplatnit?

Premyslejte o ESG Které
ze tfi E, S nebo G jsou v
tomto tématu
relevantni. Kde je
nejvétsi vliv?

Premyslejte o ESG
Ktery ze tfi E, S nebo
G je vtomto tématu
relevantni Kde je
nejvétsi efekt?

Premyslejte o ESG
Které ze tfi E, S nebo G
jsou v tomto tématu
relevantni. Kde je
nejvétsi vliv?

4 Mohu ovlivnit prostredi,

at uz spoleéensky nebo
organizacné?

5 | Ktery ndstroj mam pouzit

(projekt/ukol/diskuze/rucni
prace/reflexe....?)
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Formulat je pracovni dokument, ktery Ize specializovat pro jednotlivd odvétvi, profese nebo jej pouzivat
obecné v této podobé.

Spojeni systémového mysleni, kritického mysleni, formulovani problém( a udriitelnosti ve vyuce vytvari
silné propojeni mezi intelektudlnimi dovednostmi a etickym pfistupem ke komplexnim vyzvam.

Doporucujeme také tyto osvédcéené postupy:
Projekty udrzitelnosti:

e Navrhovani projektd, v nichZ studenti zkoumaji problémy udrzitelnosti pomoci systémového
mysleni, aby pochopili systémové interakce, kritického mysleni, aby zhodnotili iniciativy v
oblasti udrzitelnosti, a formulovani problému, aby nasli spravedliva a inkluzivni feseni.

Diskuse o udrzitelnosti:

e Podnécujte diskuse o otdzkach udrzitelnosti a nechte studenty uplatnit jejich schopnosti
kritického mysleni pfi hodnoceni rlGznych pohledd a navrhovanych feSeni. PouZijte
formulovani probléma k formulaci klicovych otazek v oblasti udrzitelnosti.

Pfipadové studie udrZitelnosti:
e Zahrnite pfipadové studie Uspésnych a narocnych iniciativ v oblasti udrzitelnosti. Studenti
mohou vyuZivat systémové mysleni k analyze zapojenych systémd, kritické mysleni k hodnoceni
ucinnosti iniciativ a formulovani problému k identifikaci dalSich pfilezitosti nebo zlepseni.

Cinnosti v oblasti udrzitelnosti:

e Provadéjte praktické cinnosti, jako jsou projekty udrZitelného stavéni nebo ekologické
experimenty, pfi nichZ Zaci uplatiuji systémové mysleni, aby pochopili pfislusné procesy,
kritické mysleni, aby vyhodnotili disledky, a formulovani problému, aby vytvofili inovativni
feseni.

Vyzvy v oblasti udrzitelnosti:

e Seznamte studenty s redlnymi problémy udrZitelnosti zapojenim hostujicich prednasejicich z
podnikll nebo mistnich organizaci. Vyuzijte formulovani problém( k identifikaci klicovych
oblasti a systémové mysleni k hledani reseni.

Reflexe udrzitelnosti:

e Zaclenéni pravidelnych ukoll k reflexi, pfi nichZ studenti premysleji o tom, jak zaclenit
systémové a kritické mysleni a také formulovani problému do svého chapéni a odhodlani.
udrzitelnost.

Mezioborovy pfistup:

e Spolupracujte s uciteli z rGznych predmétd a vytvorte interdisciplinarni pfistup, v jehoz ramci

Financovano Evropskou unii. Vyjadfené nazory a stanoviska jsou vSak pouze nazory a stanoviska autora (autor() a nemusi nutné
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mohou studenti pri feSeni problémU pouZivat systémové a kritické mysleni napfi¢ rlznymi
obory.
otazky udrzitelnosti.

Etika udrzitelnosti:

e Zahrnout etickou diskusi o udrzitelnosti, aby studenti lépe porozuméli spravedlivému a
udrzitelnému rozvoji.

eticky odpovédna feseni. VyuZivejte formulovani problém ke zkoumani otazek spravedInosti
a zaclenéni do udrzitelnych opatfeni.

Tato kombinace vytvari vzdélavaci zkusenost, ktera nejen rozviji intelektudlni dovednosti, ale také
kultivuje hlubsi pochopeni udrzitelnych a etickych rozmér( slozitych vyzev.

Doporucujeme prejit na WP 4.1, kde najdete osvédcené postupy, které mlzZete vyuzit pfi vyuce. MizZete si
vybrat z nékolika pfistup(.

Zpét na obsah
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13. Odkazy

13.1 Reference aditivni vyroby

EWF - Evropska federace pro svarovani. Spojovani a fezani
https://www.ewf.be/

https://www.ewf.be/iamqgs/am-designers.aspx

https://www.ewf.be/am1/am-process-engineers.aspx

13.2 Reference pro automobilovy prumysl

VSB-Technickd univerzita Ostrava (VSB-TUO),
https://www.vsb.cz/en

Projekt ECQA Certified Electric Powertrain Engineer (ECEPE)
https://academy.eurospi.net/

Virtualni otevieny online kurz o posuzovani Zivotniho cyklu automobilll (aLIFEca)
https://project-alifeca.eu/
https://learn.skills-framework.eu/course/view.php?id=59

GreenComp, evropsky rdmec kompetenci v oblasti udrZitelnosti - Urad pro uredni tisky EU (europa.eu)

13.3 Odkazy na baterie

VSB-Technickd univerzita Ostrava (VSB-TUO),
https://www.vsb.cz/en

Certifikovany inZenyr pro baterie EuroSPI/ASA, zékladni Uroveri
https://learn.skills-framework.eu/

SkillCard 3 SKILLCARD 20230623 72716.pdf (project-albatts.eu)

InZenyr bateriovych systému pro automobilovy pramysl (skills-framework.eu)

https://www.vsb.cz/en/ects/hgf/?programmeld=1003&academicYearld=63#

GreenComp, evropsky rdmec kompetenci v oblasti udrZitelnosti - Urad pro ufedni tisky EU (europa.eu)

13.4 Odkazy obhajoby

Mercantec, Dansko Vitejte ve spole¢nosti Mercantec | Mercantec
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https://www.ewf.be/
https://www.ewf.be/iamqs/am-designers.aspx
https://www.ewf.be/am1/am-process-engineers.aspx
https://www.vsb.cz/en
https://academy.eurospi.net/
https://project-alifeca.eu/
https://learn.skills-framework.eu/course/view.php?id=59
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/bc83061d-74ec-11ec-9136-01aa75ed71a1/language-en
https://www.vsb.cz/en
https://learn.skills-framework.eu/
https://www.project-albatts.eu/Media/SkillCard/3/SkillCard_3_SKILLCARD_20230623_72716.pdf
https://learn.skills-framework.eu/enrol/index.php?id=57
https://www.vsb.cz/en/ects/hgf/?programmeId=1003&academicYearId=63
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/bc83061d-74ec-11ec-9136-01aa75ed71a1/language-en
https://en.mercantec.dk/

&\RE E N D3.3 Pokyny pro zavadéni ekologickych dovednosti a osvéd&enych postup( do systém
PR Ve odborného vzdélavani a pfipravy

https://greenvetnetwork.eu/assets/documents/D3.1 Report Skills for GREEN Transition.pdf

https://www.ehu.eus/en/web/master/master-renewable-energy-marine-environment/syllabus

https://www.ehu.eus/documents/d/master/master-rem-plus-pdf?download=true

https://projectmates.eu/wp-content/uploads/2021/01/MATES-D2.1-Baseline-Executive-Report-Jan-2021-
1.pdf

https://doi.org/10.5281/zen0d0.6676557 Fraga, L., Soto, A., & Baston, S. (2022). Strategie dovednosti v
oblasti ndmornich technologii: (1.0): Lodni stavitelstvi a odvétvi obnovitelnych zdroji energie na mofi.
Zenodo.

Data-Science/BDS-Curriculum-2023rev-2024-pdf.pdf

Kandidatuddannelser/Data-Science/KDS-Curriculum-2021-revised-2024-pdf.pdf
Bakalarské studium leteckého a kosmického inZzenyrstvi - TU Delft

GreenComp, evropsky rdmec kompetenci v oblasti udrZitelnosti - Urad pro uredni tisky EU (europa.eu)

13.5 Energetické reference

Kyperska univerzita (UCY)
Oficidlni webové stranky - University of Cyprus (ucy.ac.cy)

https://www.ucy.ac.cy/ece/programmes-of-study/postgraduate-programmes/programmes/master-of-
science/energy-technologies-and-sustainable-design-m-sc/?lang=en

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/greencomp-european-sustainability-competence-
framework en

13.6 Odkazy na namofni technologie

CETMAR, Spanélsko
Centro Tecnoldgico del Mar - Fundacion CETMAR

https://doi.org/10.5281/zenodo.6653068 Marques, M., & Fraga, L. (2022). Udrzitelnost a dlouhodoby akéni
plan. Zenodo.

https://estudos.udc.es/en/study/detail/631g03v01#plan

Soubor digitalnich néastroju pro ekologické dovednosti https://zenodo.org/records/10684112

Zpét na obsah
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