FAKULTETA ZA ENERGETIKO UNIVERZE V MARIBORU
Študijski program 1. stopnje Energetika (VS)
Učni načrti učnih enot

januar,2017

	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ENERGETSKA OMREŽJA

	Course title:
	ENERGY NETWORKS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ KROPE

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Električna omrežja: delitev napetosti v električnih omrežjih, pregled struktur in karakterističnih lastnosti srednje in nizkonapetostnih omrežij, odprtega in zaprtega tipa. Energetske izgube. Tarife in tarifni sistemi. Mehanski parametri nadzemnih vodov. Energetski visokonapetostni kabli. Vrste kratkih stikov. Stikalni postroji. Dnevni diagram porabe električne energije. Varnost in zanesljivost elektroenergetskih omrežij in naprav.

Plinska omrežja: Lastnosti plina. Mestni plin, zemeljski plin, tekoči plin, fizikalne in kemične lastnosti plina, zgorevanje, toplotna moč, kondenzacija v dimnih plinih. Plinovodi. Magistralni, razdelilni, hišna instalacija, elementi instalacij, preizkušanje plinovodov. Priključek na zunanjo mrežo, regulacijska postaja, armature, plinski gorilniki, skladiščenje plina, dimenzioniranje, varnost pri uporabi plina. Uporaba plina. za pripravo tople vode, absorpcijske hladilne naprave, ogrevanje, plinske kotlovnice. Hidroenergetska omrežja: klasifikacija, dimenzioniranje, energetske izgube.
	
	Electricity networks: division of voltage in electricity networks, overview of structures and characteristics of low and mid voltage networks.

Energy losses. Tariffs and tariff systems. Mechanical parameters of above ground lines. Energetic high voltage cables. Types of short circuit. Daily diagram of consumption electricity. Safety and reliability of electricity networks and devices. Gas networks: gas characteristics. Town gas, natural gas, liquid gas, physical and chemical characteristics, combustion, caloric power, condensation in flue gas. Pipelines 

Long – distance conduit, distributive, house installations, elements of installations, test of the gas pipelines. Connection to the outside network, regulation station, armatures, gas burner, gas storage, dimensioning, safety use of gas. The use of gas: for hot water, absorption cooling devices, heating, gas boiler house plant.

Hydroenergy networks: classification, dimensioning, energy losses.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Carrow R.; Energy systems, McGraw-Hill, New York, 1999.

The LTI – Research Group: Long-Term Integration of Renewable Energy Sources into the European Energy System.

Miljenko Šunić, Željko Darmopil, Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina, Energetika marketing, Zagreb, 1999.

Miljenko Šunić, Efikasnost hađenja plinom, Energetika marketing, Zagreb, 1998.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Poznavanje delovanja in varnega obratovanja energetskih omrežij.

Pridobiti sposobnosti praktične aplikacije.
	
	Understanding the functioning and safe operation of energy networks.

Acquiring the ability of practical application

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Slušatelji se seznanijo z nekaterimi temeljnimi in praktičnimi znanji vezanimi na energetska omrežja.
	
	Knowledge and understanding:

Of fundamental and practical knowledge regarding energy networks.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Prenos teorije na reševanje praktičnih primerov.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

The ability to apply theory and solving practical examples.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

Vaje: študent utrdi teoretično znanje in spozna aplikativne možnosti reševanja enostavnih primerov iz prakse

Seminarska naloga: študent izdela krajšo študijo oziroma projekt, ki se navezuje na tematiko predmeta.
	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject.

Tutorial: the student upgrades the theoretical knowledge with practical experience.

Individual paper: conducting a short study or project regarding the thematic of the subject.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· ustni izpit

· seminarska naloga


	60

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· oral examination

· individual paper

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	MEŽA, Damijana, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Microclimate conditions and the design of optimal heat transfer in greenhouses. Journal of international scientific publication, Materials, methods & technologies, 2010, vol. 4, part 1, str. 93-112

KROPE, Jurij, GORIČANEC, Darko. Flow-pressure conditions in gas pipe networks. V: ZEMLIAK, Alexander (ur.), MASTORAKIS, Nikos E. (ur.). Recent advances in fluid mechanics, heat & mass transfer and biology. [S. l.]: WSEAS Press, cop. 2011, str. 158-1620]

KROPE, Jurij, GORIČANEC, Darko. Energy efficiency and thermal envelope. V: MUMOVIC, Dejan (ur.), SANTAMOURIS, Matheos (ur.). A handbook of sustainable building design and engineering : an integrated approach to energy, health and operational performance. London: Earthscan, cop. 2009, str. 23-33

KROPE, Jurij, TROP, Peter, GORIČANEC, Darko. Flow-pressure analysis of loop gas networks. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2011, vol. 5, iss. 4, str. 477-484

TROP, Peter, MURSICS, József, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Simulation of methanol production from biogas and natural gas. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-6,


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSNOVE ZAŠČITNIH IN KRMILNIH SISTEMOV

	Course title:
	FUNDAMENTALS OF PROTECTION AND CONTROL SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	5
	5
	5
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	PETER VIRTIČ

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Osnovne zahteve za zaščito, kriteriji delovanja, primarna in sekundarna zaščita., sistemi vodenja, hierarhična struktura, sistemska zaščita in vodenje, koordiniran in integriran sekundarni sistem vodenja, statične in numerične zaščite. Primarna in sekundarna zaščita generatorjev in motorjev, energetskih transformatorjev, srednjenapetostnih in visokonapetostnih omrežij in zbiralk, izbira karakteristik,  koordinacija in selektivnost.  

Szrojna in programaska oprema za vodenje in zaščito;  mikroprocesorski releji, zgradba, signalno procesiranje in osnovni algoritmi.

Sistemi programabilnih krmilij, strojna in programska oprema, decentralizirane in večnivojske enote, povezljivost, periferne enote, načini programiranja, snovanje krmilnih in regulacijskih funkcij, dokumentiranje, zagotavljanje in preverjanje kakovosti. 

Integrirani sistemi za zaščito, nadzor in vodenje

Praktični zgledi, sekundarno preizkušanje zaščitnih naprav, programiranje industrijskih krmilnikov
	
	Basic requirements for protection, criteria of operation, primary and back-up protection.  Hieratical automation structures, system protection and control, coordinated and integrated control system. Unit protection of generators, motors and power transformers, protection in middle voltage and high voltage networks and buses, characteristic selection, coordination, computer based design tools and selectivity testing. 

Digital control and protection systems, basic software  and hardware characteristics, signal processing and basic algorithms

Programmable logic controllers, hardware and software characteristics, decentralized and multilavel units,  peripheral units, programming of protection and control functions, documenting, quality validation.  

Integrated systems for protection, monitoring and control 

Problem solving , secondary protection testting, PLC programming


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	B. Grčar: Uvod v zaščito elementov EES,  FERI, 1999.
J. L. Blackburn: Protective Relaying, Marcel Dekker, 1998.

W. Bolton, Programmable Logic Controllers, Brit. Library of Congress, 2003.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Uporaba sodobnih digialnih naprav za nadzor in vodenje energetskih procesov in zaščito elektroenergetskih sistemov.
	
	The implementation of modern digital devices in monitoring and control of energy processes and in power protection.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Koncept zaščite in hierahičnega vodenja, Razumevanje in uporaba strojne in programske opreme.
	
	Knowledge and understanding:

Concept of protection and hierarchical control, Understanding and use of modern hardware and software.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Programska orodja za zaščito in vodenje, signalno pogojevanje in pretvorbe.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Programming tools for protection and control, signal conditioning and coversions.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminar.

Eksperimentalno delo.
	
	Lectures.

Seminar.

Experimental work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)

· seminarska naloga

· ustni izpit
	50

50
	Type (examination, oral, coursework, project):
· seminar

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	PIŠEK, Peter, ŠTUMBERGER, Bojan, MARČIČ, Tine, VIRTIČ, Peter. Design analysis and experimental validation of a double rotor synchronous PM machine used for HEV. IEEE trans. magn., Jan. 2013, vol. 49, no. 1, str. 152-155, doi: 10.1109/TMAG.2012.2220338. [COBISS.SI-ID 1024117084] 

ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Design of electrical machines by using conformal mapping = Konstruiranje električnih strojev z uporabo konformnih preslikav. Journal of energy technology, feb. 2013, vol. 6, iss. 1, str. 13-18. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024132444] 

VIRTIČ, Peter. Determining losses and efficiency of axial flux permanent magnet synchronous motor. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 13-16. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/4.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123484] 

PRAUNSEIS, Zdravko, VIRTIČ, Peter. Evaluation of mechanical properties of soft magnetic materials for axial flux permanent magnet synchronous machines. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 35-37. http://www.red.pe.org.pl/articles/2013/2b/10.pdf. [COBISS.SI-ID 1024122460] 
ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Determining energy production of CdTe photovoltaic system. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 84-87. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/23.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123740] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OBNOVLJIVI VIRI ENEGIJE

	Course title:
	RENEWABLE ENERGY SOURCES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ KROPE

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· energetske razmere v svetu 

· energetski tokovi na zemeljski površini. pretvorbe, kratkotrajna in dolgotrajna akumulacija. tehnični energijski tokovi.

· tehnični in praktični aspekti izkoriščanja obnovljivih virov

· vloga obnovljivih virov v energetiki

· vpliv obnovljivih virov na okolje

· obnovljivi viri energije: geotermalna energija, vodna energija, energija vetra, sončna energija, biogoriva, energija valov, bibavica, biomasa

· aktivni sistemi za izkoriščanje obnovljivih virov (solarni sistemi, vetrnice, sončne elektrarne, ogrevanje stavb, bazenov, rastlinjakov)
	
	· energy situation in the world

· energy flows on Earth’s surface

· technical energy flows. Transformation short – term and long term accumulation 

· technical and practical aspects of exploiting renewable energy sources

· the role of renewable energy sources in the energy sector

· the influence of renewable energy sources on the environment 

· renewable energy sources: geothermal energy, hydropower, wind energy, solar energy, biofuels, energy of sea wave, ebbing and flowing tide, biomass

· active systems for exploitation of renewables (solar systems, weather cock, solar electrical power plants, heating of buildings, swimming – pools, greenhouses



	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Godfrey Boyle, Renewable Energy, Oxford University Press, USA; 2 edition, May 6, 2004, ISBN: 0199261784.

Aldo V. Da Rosa, Fundamentals of Renewable Energy Processes, Academic Press, August 3, 2005, ISBN: 0120885107.

Bent Sorensen (Sørensen), Renewable Energy, Academic Press, 3 edition, July 16, 2004, ISBN: 0126561532.

Paul Komor, Renewable Energy Policy, iUniverse, March 1, 2004, ISBN: 0595312187.

US Department of Energy, A Manual for the Economic Evaluation of Energy Efficiency and Renewable Energy Technologies, University Press of the Pacific, March 1, 2005, ISBN: 1410221059.

John Twidell, Renewable Energy Resources, Taylor & Francis, 2 edition. December 16, 2005, ISBN: 0419253300.

Sally Morgan; Alternative Energy Sources.

T.B. Johansson, H. Kelly, Renewable energy: Sources for Fuels and Electricity.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Program daje močan poudarek tehničnemu in praktičnemu aspektu koristne uporabe obnovljivih virov.

Možnost realizacije scenarija rabe energije s koriščenjem obnovljivih virov v cilju zmanjšanja CO2 in zaščite okolja.


	
	The programme will put strong emphasis on technical and practical aspects of energy utilization.

Possibility of realization of the use of energy with using renewable energy sources, consequently reducing CO2 emissions and protecting the environment.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študentje pridobijo znanja s področja obnovljivih energetskih virov, kar je aktualno in pomembno v cilju varovanja okolja in zmanjšanja rabe neobnovljivih virov energije.
	
	Knowledge and understanding:

Of the use of renewable energy sources, which influences the aim of protecting the environment and reducing the use of non – renewables sources.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· oblikovati strokovnjake – sposobnost vključevanja konceptov v oblikovanje novih stroškovno ugodnih procesov

· znanja s področja izkoriščanja obnovljivih virov

· razumevanje vplivov tehniških rešitev na dejanske in socialne odnose
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· educate experts – teach them the ability to incorporate concepts into the design of new processes

· knowledge of the area of renewable energy sources

· understanding the influence of technical solutions on social relationships


	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

Vaje: študent utrdi teoretično znanje in spozna aplikativne možnosti reševanja enostavnih primerov iz prakse.

Seminarska naloga: študent izdela krajšo študijo oziroma projekt, ki se navezuje na tematiko predmeta.
	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject.

Tutorial: the student upgrades the theoretical knowledge with practical experience.

Individual paper: conducting a short study or project regarding the thematic of the subject.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· ustni izpit

· seminarska naloga
	60

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· oral examination

· individual paper

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	DOBERŠEK, Danijela, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Dryers for sewage sludge dehydration. International journal of energy and environment, 2012, vol. 6, iss. 6, str. 588-596. http://www.naun.org/multimedia/NAUN/energyenvironment/16-691.pdf. [COBISS.SI-ID 16535062] 

JOTANOVIĆ, Milovan, TADIĆ, G., KROPE, Jurij, GORIČANEC, Darko. Analysis of two-stage high- temperature heat pump efficiency. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2012, vol. 6, iss. 5, str. 350-363. http://www.naun.org/multimedia/UPress/saed/16-564.pdf. [COBISS.SI-ID 16535574] 

KROPE, Jurij, TROP, Peter, GORIČANEC, Darko. Flow-pressure analysis of loop gas networks. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2011, vol. 5, iss. 4, str. 477-484. http://www.universitypress.org.uk/journals/saed/20-501.pdf. [COBISS.SI-ID 15154198] 

ZORKO, Jerneja, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Process of oxygen transfer and power requirements in activated sludge wastewater treatment plant. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-3, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 15168534] 

TORHAČ, Evgen, GORIČANEC, Darko, ANDREJEVIČ, Srđan, SALJNIKOV, Saša, KROPE, Jurij. New high temperature heat pumps for exploiting low-temperature sources. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-6, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 15093782]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ENERGETSKA TEHNIKA IN ENERGETSKE NAPRAVE    

	Course title:
	TECHNICS AND DEVICES IN POWER PRODUCTION

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	5
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	IZTOK POTRČ

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Pomen in delitev procesnih naprav v sodobnih visoko zmogljivih energetskih procesih. 

Določitev pomembnih lastnosti tekočih, plinskih in sipkih procesnih medijev.

Predstavitev posebnih materialov za procesne stroje in aparate (kovinski in nekovinski materiali, toplotni vplivi, zahteve za kriotehnične aparate)

Osnovne lastnosti sipkega materiala, Rankinov in Jansenov model in formula.

Določevanje elastičnih parametrov rezervoarjev, bunkerjev in silosov (cilindričnih in necilindričnih) 

Termoelastične analize posod pod notranjim nadtlakom/podtlakom (cilindričnih in sferičnih) z analizo komponent, priklopnih segmentov in spojnih mest.

Delitev transportne funkcije v logističnem podbloku (transport in skladiščenje) s predstavitvijo transportnih sistemov v procesnih sistemih (transportni hardware in software). 

Transporterji z vlečnim organom: tračni transporterji in členkasti transporterji s ploščami in strgali ter elevatorji (konstrukcijske značilnosti, osnovni parametri za izbiro, stan-dardni preračuni in pristopi po sekcijskem izračunu),

Transporterji brez vlečnega organa: polžasti transporterji, drče in transporterji z nihalnim žlebom 

Mešala, dozatorji, bunkerji in deponije.

Ekspertni sistemi za analize materialnega toka.

Osnove krmiljenja materialnega toka v sistemih energetske produkcije.
	
	Presentation and significance of process equipment

Structural characteristics of materials in material flow in power production systems (Roark’s and Jansen’s model) 

Materials for design of process equipment (metallic and non- metallic materials, thermal influence)

Design characteristics of vessels, bunkers and silo

Thermo-elastic analyses of pressure vessels and their connections

Material handling machines (hardware) in logistic bock for material handling and warehouse in power production systems. 

Construction characteristic of material handling machines with traction element – Belt conveyors and chain conveyors 

Section method for determination of traction force

Determination of  conveyor elements and power machines.

Elevators with chain- and belt – traction element 

Vibration conveyors – principles and determination of construction elements and motive force  

Organisation and managing systems for logistic function in power production systems on transportation, material handling and warehousing logistic subfunctions. (logistic software)

Expert systems  for material flow analyses.

Computer integrated control of material flow in power production systems


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Jawad / Farr: Structural analysis and design of process equipment (John Wiley &Sons, 1984)

Young: Roark’s form. for stress and strain (McGraw - Hill , 1989).

Reitor: Foerdertechnik (Hanser 1979).

Hesse: Atlas der modernen Handhabungstechik (Hoppenstedt T.T. 1991).

Pfohl: Logistiksysteme (Springer 1985).

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Pridobivanje znanja za pristop in projektno realizacijo kompleksnih inženirskih problemov na področju procesnih naprav in sistemov v modernih energetskih sistemih.
	
	Course gives knowledge about complex project analysis and project realization for problems of process equipment and material handling systems in modern power production systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· poznavanje procesnih naprav in sistemov v energetskih postrojenjih 

· poznavanje materialnih lastnosti snovi v toku in procesnih naprav v energeskih postrojenjih 

· poznavanje zahtev za določanje sistemov transporta in informacijskih tokov

· poznavanje standardnih pristopov in ekspertnih sistemov za izbiro naprav za zagotavljanje materialnega toka
	
	Knowledge and understanding:

· knowledge of basic machiine characteristics for process equipment in power production chains;

· knowledge of material characteristics in material flow in power production chains
· knowledge of  Computer integrated control of material flow in power production chains 

· understanding of standards end expert systems for determination of material flow systems


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· kombinirana uporaba različnih osnovnih znanj za reševanje inženirskih problemov

· osnove oblikovanja procesnih in manipulacijskih verig v energetskih tehnologijah
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· combined use of different fundamental skills for solution of engineering problems

· fundamentals of design of process equipment manipulation chains in power production systems

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja.

Reševanje domačih nalog.

Praktično delo pri avditornih, računalniških in laboratorijskih vajah.

Izdelava seminarske naloge.
	
	Frontal lectures.

Coursework.

Practical work at tutorials, computer and laboratory work.

Seminar (project) work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· domače naloge,

· seminarska naloga,

· praktični del izpita v obliki pisnega reševanja nalog iz metod preračuna

· teoretični del pisnega izpita v obliki reševanja vprašalnikov.
	30

20

25

25
	Type (examination, oral, coursework, project):
· completed coursework,

· completed seminar (project) work,

· written examination in the form of practical application of calculation methods.

· theoretical examination in the form of multiple-choice questioners.

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	PEVEC, Miha, POTRČ, Iztok, BOMBEK, Gorazd, VRANEŠEVIĆ, Darko. Prediction of the cooling factors of a vehicle brake disc and its influence on the results of a thermal numerical simulation. Int. j. automot. technol. (Seoul. Print), 2012, vol. 13, no. 5, str. 725-733, doi: 10.1007/s12239-012-0071-y. [COBISS.SI-ID 16294678], [JCR, WoS do 11. 3. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1, Scopus do 13. 2. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1] 

ŠAMEC, Blaž, POTRČ, Iztok, ŠRAML, Matjaž. Low cycle fatigue of nodular cast iron used for railway brake discs. Eng fail. anal.. [Print ed.], Sep. 2011, vol. 18, iss. 6, str. 1424-1434, doi: 10.1016/j.engfailanal.2011.04.002. [COBISS.SI-ID 14928406], [JCR, WoS do 17. 1. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1, Scopus do 17. 10. 2012: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1] 

LERHER, Tone, ŠRAML, Matjaž, POTRČ, Iztok. Simulation analysis of mini-load multi-shuttle automated storage and retrieval systems. Int. j. adv. manuf. technol., 2011, vol. 54, no. 1/4, str. 337-348, doi: 10.1007/s00170-010-2916-8. [COBISS.SI-ID 14398998], [JCR, WoS do 22. 5. 2011: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 27. 2. 2013: št. citatov (TC): 2, čistih citatov (CI): 2, normirano št. čistih citatov (NC): 2] 

ODER, Grega, ŠAMEC, Blaž, LERHER, Tone, POTRČ, Iztok. Numerical analysis of braking discs for a Taurus class locomotive. J. Shanghai Jiaotong Univ., 2011, vol. 16, no. 3, str. 320-323, doi: 10.1007/s12204-011-1152-1. [COBISS.SI-ID 15047446], [Scopus do 26. 9. 2011: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0] 

LERHER, Tone, POTRČ, Iztok, ŠRAML, Matjaž, TOLLAZZI, Tomaž. Travel time models for automated warehouses with aisle transferring storage and retrieval machine. Eur. J. oper. res.. [Print ed.], Sep. 2010, vol. 205, iss. 3, str. 571-583, doi: 10.1016/j.ejor.2010.01.025. [COBISS.SI-ID 13815830], [JCR, WoS do 7. 5. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1, Scopus do 3. 4. 2013: št. citatov (TC): 3, čistih citatov (CI): 3, normirano št. čistih citatov (NC): 10] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MARKETING IN RAZISKAVA TRGA

	Course title:
	MARKETING AND MARKET RESEARCH

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	5
	10
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ROBERT VODOPIVEC

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	 slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	 slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Opredelitev temeljnih pojmov trženja. Razvoj trženja.

2. Temelji tržno usmerjenega strateškega načrtovanja podjetja. Opredelitev konkurenčne prednosti, Opredelitev dejavnikov dobičkonosnosti panoge. 

3. Analiziranje notranjega in zunanjega okolja-SWOT analiza
4. Raziskava trga:. Priprava raziskovalnega načrta. Vrste potrebnih informacij za oblikovanje tržnih aktivnosti, intervju, panel, tržna segmentacija , segmentiranje. Ocenjevanje in izbor tržnih segmentov, portfolio analiza. Trženjski informacijski sistem 

5. Razvijanje trženjskega spleta. Trženjski splet za storitve, Upravljanje s trženjskimi napori in organizacija trženja.
6. Opredelitev izdelka(storitev) , ravni izdelka(storitev), odločitve v zvezi z blagovno znamko, odločitve o izdelčnem spletu .Razvoj, testiranje, uvajanje novih izdelkov in življenjski cikel izdelka.

7. Določanje cen in pogojev. Poslovna distribucija(razpečava) izdelkov in tržna logistika. Trgovina na drobno, trgovina na debelo. Trženjsko komuniciranje-trženjski komunikacijski splet. Značilnosti promocijskih orodij.. 

8. Trženje storitev in nekateri vidiki trženjskega spleta za storitve,neposredno trženje in elektronsko trženje. 

9. Mednarodno trženje.

10. Praktični primeri trženjskih programov. Primeri uspešnega in neuspešnega trženja iz domače in tuje poslovne prakse.
	
	1. Definition of basic concepts of marketing. Marketing development.

2. Basfic on market oriented strategic planning of a company. Definition of competitive advantage. Definition of profitability factors.

3. Internal and external environment analysis – SWOT analysis.

4. Market research: Research plan making. Types of neccessary information to create market activities, interview, panel, market segmentation, segmenting. Evaluation and selection of market segments, portfolio analysis. Marketing information system.

5. Marketing mix development. Service marketing mix.  Marketing effort management and marketing organization.
6. Product (service) definition, product (service), level,  product marketing mix decisions. Development, testing, new product introduction and product  life cycle 

7. Price and conditions determination. Business distribution and market logistics. Wholesaleand retail. Market communication-marketing communication mix. Promotion tool features.

8. Service trade and some aspects of marketing mix for services, direct marketing and electronic marketing.

9. International marketing.

10. Practical examples of marketing programmes.  Examples of successful and unsuccessful. Marketing from domestic and foreign business


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Helensen, S. Global Marketing. A Decision-oriented approach, 3. izdaja: Harlow, Prentice Hall/Financial Times, 2004.

Hutt M. D., Speh T. W. Business marketing Management. A strategic view of industrial and organizational markets, 8. izdaja: Thomson/South-Western, 2004.

Kotler, P. Principles of Marketing, 2004.

Kotler, P. Management trženja, GV Založba: Ljubljana, 2004.

Palmer A. Introduction to Marketing: Theory and Practice, New York, Oxford, 2004.

Potočnik, V. Temelji trženja, GV Založba: Ljubljana, 2005.

Reedy J., Schullo S. Electronic Marketing: Integrating Electronic Resources into the Marketing Process, 2. izdaja, Mason, Thomson/South-Western, cop., 2004.

Vodopivec, Robert Zupančič, Vinko, Osnove trženja. Piran: Visoka šola za podjetništvo, 2003. 337 str.

Članki iz ustrezne periodike.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Poznavanje in razumevanje temeljnih trženjskih konceptov in metod. Poznavanje in razumevanje procesov v poslovnem okolju organizacije in sposobnost za njihovo analizo, sintezo in predvidevanje. 

Razumevanje in uporaba trženjskih metod kritična analiza in razvoj trženjskih teorij ter njihova uporaba v reševanju konkretnih delovnih problemov . Poznavanje in razumevanje potreb posameznika.

Poznavanje trženjskega informacijskega sistema ocena informacijskih potreb, trženjske raziskave. 

Pridobitev znanj za ( delovanje v poslovnem okolju)vzpostavitev sodelovanja z interesnimi skupinami (dobavitelji, kupci, konkurenco in politiko…).

Fleksibilna uporaba trženjskih znanj v praksi in uporaba teh v multikulturalnem okolju.


	
	Expertise and comprehension of basic marketing concepts and methods. Expertise and comprehension of processes in business environment of the organization and capability of their analysis, synthesis and foretelling.

Comprehension and application of marketing methods, critical analysis and development of marketing theories and their use in work problem solving. Expertise and comprehension of individual needs.

Expertise in market information system, evaluation of information technology needs, market research.

Acquisition of knowledge (functioning in business environment) to introduce cooperation with groups of interest (suppliers, buyers, competition, politics …).

Flexible application of marketing knowledge in real life and its application in multicultural environment.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent/študentka: prepozna in ovrednotiti pomen konkretnih trženjskih konceptov in pristopov, teorij in metod v kontekstu doseganja dobrih rezultatov
· pozna in razume pomen trženja v domačem in mednarodnem poslovanju

· pozna in uporablja osnove za trženjsko oblikovanje izdelka, določanja cen, izbire prodajnih poti in načinov komuniciranja, pozna in razume elemente konkurenčnosti izdelka in storitve

· pozna in uporablja trženjske analitične metode in inštrumente, pozna in razume načela trženjskega informacijskega sistema

· pridobijo znanje o najnovejših trendih v mednarodnem poslovanju,

· pozna in uporablja strateški pristop v trženju
	
	Knowledge and understanding:

Students will identify and evaluate the  importance of real market concepts and approaches, theories and methods to reach good results. He/she

· knows and comprehends the importance of marketing in domestic and international business

· knows and applies product market design basics, pricing, selection of trade manners and ways of communication. He/she knows and comprehends the elements of product and service competitiveness.

· knows and applies market analytical methods and instruments, he/she knows and comprehends the principles of market information system.

· acquires knowledge of the latest trends in international business making

· knows and applies strategic approach to marketing

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· uposobljenost za delo v trženjskem oddelku in/ali skupine, organiziranje aktivnega in samostojnega dela. 

· pridobitev organizacijskih spretnosti 

· idelava trženjskega načrta

· teamsko delo
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· skilled for work in market department and/or group, organizing active and independent work

· acquisition of organizational skills

· market planning workout

· team work

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja s pomočjo uporabe AV sredstev z aktivno udeležbo študentov (razlaga, diskusija, vprašanja, primeri, reševanje problemov, ekskurzija, ogled podjetij).

Seminarske vaje v vsebinski povezavi s prakso (projektno delo, timsko delo, metode kritičnega mišljenja, diskusija, sporočanje povratne informacije, socialne igre).

Individualne in skupinske konsultacije (diskusija, dodatna razlaga, obravnava specifičnih vprašanj).

Oblikovanje portfolija in samostojen študij (motiviranje, usmerjanje).
	
	Lectures with AV technology, active cooperation of students (presentation, discussion, questions, examples, problem solving, excursion, company visits).

Coursework in connection with practical work (project work, team work, methods of critical  thinking, discussion, feedback, social games).

Individual and group consultations (discussion, extra explanation, specific problems treatment).

Portfolio formation and individual study (motivation, guidance).

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni  izpit

· seminarska naloga
	60

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· portfolio with coursework reports and seminar paper

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	VODOPIVEC, Robert. Influence of political globalization and global crisis on traditional marketing management theory and practice : service sector in terms of changing environment. Procedia - social and behavioral sciences. [Online ed.], 2012, vol. 44, str. 330-340. http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042812011573. [COBISS.SI-ID 1024484673] 

BOGATAJ, David, VODOPIVEC, Robert, BOGATAJ, Marija. Dynamic decision model for superannuation of industrial workers : David Bogataj, Robert Vodopivec, Marija Bogataj. V: GRUBBSTRÖM, Robert W. (ur.), HINTERHUBER, Hans H. (ur.). Seventeenth international working seminar on production economics, Innsbruck, 20-24 Feb. 2012, (Pre-prints, Vol. 1). Innsbruck: Congress Innsbruck, 2012, 2012, str. 25-31. [COBISS.SI-ID 2265955] 

VODOPIVEC, Robert. A perfect system in continual crisis. V: SPASIĆ, Dejan (ur.), STANKOVIĆ, Ljiljana (ur.). Challenges of the world economic crisis. Niš: Faculty of Economics, 2009, str. 147-155. [COBISS.SI-ID 31165485] 

VODOPIVEC, Robert, BOGATAJ, Marija. Influence of the investment in Slovenian road transport infrastructure on the touristic services on the municipality level in Slovenia. V: Turizmot vo uslovi na globalna ekonomska recesija : conference proceedings. Ohrid: Faculty of tourism and hospitality, 2009, [10] str., ilustr. [COBISS.SI-ID 31177773] 

VODOPIVEC, Robert. Tourism as a part of regional development in Slovenia. V: Turizmot vo uslovi na globalna ekonomska recesija : conference proceedings. Ohrid: Faculty of tourism and hospitality, 2009, [16] str. [COBISS.SI-ID 31177517] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	GOSPODARSKO PRAVO IN PODJETNIŠTVO

	Course title:
	BUSINESS AND COMPANY LAW

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BORUT BRATINA

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene 

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene 

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Obravnava najosnovnejših pravnih pojmov, ki je potrebna za razumevanje prava na sploh in za zgradbo pravnega sistema, tako domačega kot evropskega. Nato se vsebina predmeta zreducira na gospodarsko pravo in v tem okviru na gospodarsko statusno in gospodarsko pogodbeno pravo. Prvo obravnava vrste in osnovna statusna vprašanja gospodarskih subjektov, vključno s statusnimi preoblikovanji. V okviru drugega pa se obravnavajo temeljna načela gospodarskega prava, splošne in posebne predpostavke za veljavno sklenitev pogodb, ničnost in izpodbojnost, odškodninske obveznosti ter zavarovanje in utrditev ter prenehanje obveznosti, kakor tudi spremembe v nosilcih pogodbenih razmerij. Sem spada tudi obravnava posameznih pogodbenih tipov ter vrednostnih papirjev. 
	
	Within the business law we deal with basics legal terms of national and eu legal system. First part deals with the meaning of corporate law (types of companies and other corporation questions) and the second part deals with the terms of commercial contract law (types of contracts and other obligation questions). Within business law we deal also with types of securities.  


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Učbeniki Bohinc, Bratina, Pivka: »Temelji obveznostnega prava« ter Bohinc, Bratina, Pivka: »Pravo družb« in Jovanovič, Primec: »Gospodarsko pravo – gradivo za  vaje«, Bratina, Bohinc, Upravljanje korporacij, FDV 2005. Zraven tega pa še posamezni zakoni: OZ, SPZ. ZGD, ZPPSL itd.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev s temelji pravnega sistema, tako domačega kot evropskega in pravnimi okviri delovanja gospodarskih subjektov, in sicer z vidika njihovegega delovanja pri sklepanju in izpolnjevanju pravnih poslov na trgu in z vidika ustanovitve in organiziranosti gospodarskih subjektov.
	
	To gain knowledge about national and eu legal system, companies (corporations) and commercial contract law.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje načina nastanka pogodbene obveznosti in pomena njene pravilne izpolnitve na trgu ter pridobitev znanj v zvezi z osnovnimi predpostavkami za ustanovitev in pravnimi temelji organiziranosti gospodarskih subjektov.
	
	Knowledge and understanding:

Knowledge of part and sense of contracts and companies (corporations).


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Razvoj veščin in spretnosti v uporabi znanja na svojem konkretnem strokovnem delovnem področju.

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Development of skills and expertise in the use of knowledge in a specific technical working area.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	· klasična predavanja
· obravnava študijskih primerov
· aktivno skupinsko delo
	
	· classic lectures

· case study

· active team work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit
	100
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	BRATINA, Borut. Ustavno sporna novela ZGD-1E. Podjet. delo, 2012, let. 38, št. 3/4, str. 453-458. [COBISS.SI-ID 11107612] 
BRATINA, Borut, PAŠIĆ, Polona. Novosti na področju korporativnega upravljanja družb v državni lasti v Sloveniji. Podjet. delo, 2010, letn. 36, št. 8, str. 1480-1497. [COBISS.SI-ID 11267921] 

BOHINC, Rado, BRATINA, Borut. Sprememba Zakona o gospodarskih družbah - novela ZGD-1C : 12. november 2009, Ljubljana : gradivo za seminar. Ljubljana: Nebra, 2009. 1 mapa (loč. pag.), prosojnice. [COBISS.SI-ID 818657] 

KOCBEK, Marijan, IVANJKO, Šime, BRATINA, Borut, PODGORELEC, Peter. Nadzorni sveti in upravni odbori v delniških družbah in družbah z omejeno odgovornostjo. 1. natis. Ljubljana: GV založba, 2010. 476 str. ISBN 978-961-247-140-8. [COBISS.SI-ID 251004160] 
BRATINA, Borut, JOVANOVIČ, Dušan, PODGORELEC, Peter, PRIMEC, Andreja. Osnove gospodarskega pogodbenega in statusnega prava. 2. spremenjena in dopolnjena izd. Maribor: De Vesta, 2010. 721 str. ISBN 978-961-6794-06-0. [COBISS.SI-ID 65683457] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSNOVE HLADILNE TEHNIKE

	Course title:
	BASIC PRINCIPLES OF COOLING TECHNICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	5
	10
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MILAN MARČIČ

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Hladilna sredstva.  

2. Globalno segrevanje ozračja in tanjšanje ozonske plasti.

3. Strojno hlajenje in gretje.

4. Kompresijski hladilni stroj.

5. Toplotne črpalke.

6. Izboljšave hladilnih procesov.

7. Izvedbe kompresijskih hladilnih strojev.

8. Kompresorji.

9. Regulacijske naprave.
	
	Content of the Subject:

1. Refrigerants.

2. Global Warming and Reducing of Ozone Layer.

3. Cooling and Heating.

4. Compression Cooling Machine.

5. Heat pumps.

6. Improvements of Cooling Cycles.

7. Construction of Compression Cooling Machine.

8. Compressors for Cooling Machine.

9. Control Devices for Cooling Machine.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Milan Marčič, Jurij Avsec, Hladilna tehnika, Fakulteta za strojništvo, Univerza v Mariboru, 2003

Faye McQuiston, Jerald Parker, Jefrey Spitler, Heating, Ventilating and Air-Conditioning, John Wiley&Sons 2000

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent se spozna s kompresijskimi hladilnimi sistemi, toplotnimi črpalkami in vplivom hladilnih sredstev na okolje.
	
	Student acquires the fundamentals of cooling systems, heat pumps and influence of refrigerants on environment. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Sposobnost projektiranja toplotnih črpalk in hladilnih sistemov
	
	Knowledge and understanding:

Ability of designing heat pumps and cooling systems.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Projektiranje hladilnih sistemov in toplotnih črpalk.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Designing of cooling systems and heat pumps.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	· Avditorna predavanja, 

· Reševanje domačih nalog,

· Praktično delo pri avditornih in računalniških vajah.

· Izdelava seminarske naloge
	
	· Lectures, 

· Coursework,

· Practical work at tutorials and computer work. 

· Seminar (project) work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
1. seminarska naloga,

2. Praktični del izpita v obliki pisnega reševanja nalog,

3. Teoretični del pisnega izpita.
	20

20

60
	Type (examination, oral, coursework, project):
1. seminar (project) work,

2. Written examination in the form of practical application of calculation methods 

3. theoretical examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	MARČIČ, Milan, AVSEC, Jurij, WENSING, Michael, SCHMIDT, Marcus, LEIPERTZ, Alfred, FETTES, Christian. Calculation and measurements of self-ignition nuclei in diesel combustion. Energy fuels. [Print ed.], 2010, 24, 2, str. 811-820, doi: 10.1021/ef900695w. [COBISS.SI-ID 13778710]

MARČIČ, Milan. Strojne inštalacije kogeneracijske naprave in sistema za uplinjanje : objekt: BME SG Ruše 1; lokacija: TDR, Ruše : IDZ, strojne inštalacije in oprema. Ruše: Energetika Ruše, 2012. 1 mapa (loč. pag.), ilustr. [COBISS.SI-ID 16447510]

MARČIČ, Milan. Energetska postaja Žaga Petkovšek : objekt: Biomasna energetska postaja; lokacija: Zaplana 55, 1373 Rovte : IDZ, novogradnja : strojne naprave in napeljave. Ruše: Energetika Ruše, 2012. 1 mapa (loč. pag.), ilustr. [COBISS.SI-ID 1024084316]

MARČIČ, Milan. Solarni sistemi : odločba o podelitvi patenta s skrajšanim trajanjem SI 22282 A2, datum objave 31.10.2007 : št. prijave P200700140, datum vložitve prijave 13.06.2007. Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2007. [9] f., ilustr. [COBISS.SI-ID 11407638] 

MARČIČ, Milan. Zrcalni sončni kolektor : odločba o podelitvi patenta št. SI 22268 A, datum objave 31.10.2007 : št. prijave P200700139, datum prijave 13.06.2007. Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2007. [11] f., ilustr. [COBISS.SI-ID 11407894]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSNOVNE OPTIMIZACIJSKE METODE IN STATISTIKA

	Course title:
	BASIC METHODS OF OPTIMISATION AND STATISTICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	10
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JANEZ USENIK

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Zahtevano predhodno znanje iz Matematičnih metod I in II. 
	
	Completed courses in the following subjects: Mathematical Methods I and II.



	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Uvod: osnovni pojmi, smisel in namen optimizacijskih metod, možnosti uporabe, zahtevano matematično orodje.

· Mrežna analiza: teoretična izhodišča, uporabnost, algoritmi, konkretni primeri in aplikacije v energetskih sistemih.

· Računalniški program LINGO in njegova uporabnost

· Osnovni  pojmi  statistike.

· Urejanje  in  prikazovanje  statističnih  podatkov. Relativna  števila/statistične  mere:  rang, kvantili.

· Srednje  vrednosti:  mediana,  modus,  aritmetična  sredina

· Mere  variabilnosti  podatkov:  varianca  (disperzija),  standardni  odklon/deviacija,  

· Časovne  vrste,  pojmi,  analiza,  trend,  

· Slučajni  vzorci.  

· Testiranje  hipotez.  

· Pojem  statistične  hipoteze.  

· Ničelna  hipoteza,  nasprotna  hipoteza.  
	
	· Introduction: basic definitions, meaning and aims of quantitative methods, application possibilities, aim and importance of optimization, appropriate mathematical tools.

· Networh analysis: theoretical frameworks,

· algorithms, possibilities of application, real examples and applications.

· Computer programme LINGO and its applicability.

· Basic terms of statistics. 

· Editing and presenting statistical data. Summarizing data. Pictures of data. Relative numbers, statistical measures: range, 

· Median, mode, arithmetic mean, weighted mean.

· Measures of variations: variance (dispersion), standard deviation .

· Basic of time series, analysis of time series, trend.

· Random pattern. 

· Hypothesis testing. 

· Hypothesis testing concernuing the values of statistical parameters and distribution.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Tominc, P.: Statistika v prometu, UM, FG, 2005.
Usenik, J.: Kvantitativne metode v logistiki, Valvasorjev raziskovalni center Krško, 2006.

Vadnal, A.: Linearno programiranje, Informator, Zagreb, 1977.

Winston, L.W.: Operation research, Applications and Algorithms, Duxbury Press, Belmont, California, 1994.

Pollock, S. M.,Rothkopf, M. H., Barnett, A., Operations research and the public sector, Amsterdam, North Holland, 1994. 

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· Cilji predmeta so:

· študente naučiti uporabe optimizacijskih metod

· študente naučiti sistemskega in algoritmičnega razmišljanja

· študente usposobiti za iskanje optimalnih rešitev v konkretnih praktičnih problemih
	
	Students:

· learn how to use optimization methods 

· learn how to think systematically and algoritmically

· ability to find the optimal solution in practical problems 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· usvojijo pojme optimizacijskih metod

· usvojijo pojem optimalnosti

· se naučijo iskati optimume v energetskih sistemih

· se naučijo uporabiti matematično znanje v konkretnih primerih

· se naučijo natančnosti izražanja, pisanja in razmišljanja


	
	Knowledge and understanding:

· to gain concepts of optimization methods

· to gain concept of optimal

· learn how to find optimums in systems in energetics

· learn how to use mathematical knowledge in practice

· learn accuracies of expressing, writings and thinkings

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Usposobijo se uporabljati teoretično znanje v praktičnih primerih optimizacije.

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Ability to use gained theory and knowledge in practice.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Avditorna predavanja.

Praktično delo pri avditornih vajah.

Laboratorijske vaje (računalnica).
	
	Lectures.

Practical work at tutorial.

Laboratory work (computer room).



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· seminarska naloga 
	80

20
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	USENIK, Janez. A fuzzy model of power supply system control = Mehki model upravljanja energetskega sistema. Journal of energy technology, aug. 2012, vol. 5, iss. 3, str. 23-37. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_volume_5_-_issue_3_-_avgust_-_internet.pdf. [COBISS.SI-ID 1024110428] 

USENIK, Janez. Control of the logistics system using stochastic or fuzzy inputs. V: ĐUKIĆ, Goran (ur.). International Conference on Industrial Logistics, 14-16 June 2012, Zadar, Croatia. ICIL 2012 : conference proceedings. Zagreb: Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture, 2012, str. 326-333. [COBISS.SI-ID 1024098396] 

USENIK, Janez. Fuzzy linear programming problem in logistics system. V: IPAVEC, Vesna Mia (ur.). 9th International Conference on Logistics & Sustainable Transport, ICLST 2012, Celje, Slovenia, 14-16 June 2012. Proceedings of the 9th International Conference on Logistics & Sustainable Transport 2012. Celje: Faculty of Logistics, 2012, str. 201-207. [COBISS.SI-ID 1024087388]

USENIK, Janez. Fuzzy dynamic linear programming in energy supply planning = Mehko dinamično linearno programiranje pri načrtovanju energetske oskrbe.Journal of energy technology, Oct. 2011, vol. 4, iss. 4, str. 45-62. [COBISS.SI-ID 1024074588]

VIZINGER, Tea, USENIK, Janez. Energy efficiency of fuzzy approach in controlling traffic signalization = Energetska učinkovitost mehkega pristopa pri upravljanju prometne signalizacije. Journal of energy technology, Feb. 2010, vol. 3, iss. 1, str. 49-74. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_3-1-final.pdf. [COBISS.SI-ID 1024025180]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	NEPORUŠNE JEDRSKE PREISKOVALNE METODE

	Course title:
	NUCLEAR NONDESTRUCTIVE TESTING METHODS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	TOMAŽ ŽAGAR

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Radiometrične metode preiskovanja in uporaba v industriji.

2. Autoradiografske metode, (radiografski filmi in nuklearne emuilzije), nevtronsko inducirana autoradiografija, fisionografija in ionska autoradiografija. 

3. Radiografske, radioskopske in tomografske metode (uporaba težkih nabitih delcev, delcev beta, pozitronskega sevanja, mehkih žarkov X, žarkov gama in nevtronov).

4. Sipanja in uklon jedrskih sevanj (žarki X in nevtroni) in njihova uporaba za določanje notranjih struktur in fizikalnih lastnosti materialov.

5.Radioanalitične metode aktivacijske analize z nevtroni, protoni in žarki X in gama. Zakasnele in promptne tehnike instrumentalne aktivacijske analize.

6. Pregled preostalih neporušnih metod (ultrazvok)
	
	1. Radiometrical methods of investigation and application in industry.

2. Autoradiographic techniques (radiographic films, nuclear emulsions), neutron induced autoradiography, fissionography and ion autoradiography

3. Radiographical, radioscopic and tomography methods (use of heavy charged particles, beta particles, positron emission, soft gamma rays, gamma rays and neutrons).

4. Scattering and diffraction of nuclear radiation (x-rays and neutrons) and the use for internal structure characterization and physical properties of materials. 

5. Radio-analytical activation analysis techniques with neutrons, protons, gamma and x-rays. Delayed and prompt techniques of instrumental activation analyses.

6. A survey of other techniques (ultra sound).




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	P. O. Moore, Non-Destructive Testing Handbook – Radiographic Testing, ASNT, 2002.

G.Deconnick, Introduction To Radioanalytical Physics, Akademiai Kiado, 1978.

G.F.Knoll, Radiation Detection And Measurement, J.Wiley and Sons, 2000.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Podati pregled modernih jedrskih preiskovalnih  in analitičnih metod  in njihove uporabe pri razvoju modernih materialov, novih tehnologij in za industrijsko kontrolo kvalitete.
	
	A survey of modern nuclear testing methods and analytical techniques and their use in the development of new materials and technologies for industrial quality control.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent zna našteti področja uporabe nedestruktivnih jedrskih metod v industriji in njihove prednosti ter slabosti.
	
	Knowledge and understanding:

The student can summarize the filed of application of nondestructive nuclear testing methods in industry, their advantages and disadvantages.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Študent se pri vajah spozna s praktično uporabo nevtronske radiografije in/ali nevtronske aktivacijske analize.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

The student learns during practical training the use of radiography and neutron activation analyses

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, pri katerih študent spozna teoretične vsebine predmeta. 

Pri vajah študent utrdi teoretično znanje z mentorsko vodenim reševanjem izbranih praktičnih nalog in izvaja praktične vaje v sevalnem laboratoriju, kjer sledi demonstraciji nevtronske aktivacijske analize in nevtronske radiografije.
	
	The student learns the theoretical fundamentals of the course during lectures.

During the tutorial the student strengthens the acquired knowledge with practical problem solving. The tutorial is guided by the mentor and carried out in a radiation laboratory where the student follows the demonstration of neutron activation analyses and neutron radiography.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit
	50 

50
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	ŽAGAR, Tomaž, BURŠIČ, Aleš, ŠPILER, Jože, KIM, D., CHIGUER, M., DAVID, Gilles, GILLET, Philippe. Recycling as an option of used nuclear fuel management strategy. Nucl. Eng. Des.. [Print ed.], 2011, vol. 241, issue 4, str. 1238-1242, doi: 10.1016/j.nucengdes.2010.04.007. [COBISS.SI-ID 24389927] tipologija 1.08 -> 1.01 

ŽAGAR, Tomaž, BERGANT, Robert, FÜRST, Samo. Nuclear renaissance as a viable solution for reducing greenhouse gases - the environmental impact of different energy technologies. Journal of energy technology, Aug. 2009, vol. 2, iss. 3, str. 11-28. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/e-jet-2-3-august2009.pdf. [COBISS.SI-ID 1024007772] 

ŽAGAR, Tomaž, MAGILL, Joseph. Slow breeding and transmutation process in low flux reactor. Journal of energy technology, 2008, vol. 1, str. 7-20. [COBISS.SI-ID 23279143] 

NOVŠAK, Martin, ŠPILER, Jože, BERGANT, Robert, ŽAGAR, Tomaž. New nuclear power plant in Slovenia. Journal of energy technology, 2008, vol. 1, str. 59-72. [COBISS.SI-ID 23279655] 

ŽAGAR, Tomaž, RAVNIK, Matjaž. Positive temperature reactivity coefficient of a TRIGA reactor at room temperature. Kerntechnik (1987), 2005, vol.70, str. 223-229. [COBISS.SI-ID 19262759] 

ŽAGAR, Tomaž, GALY, J., MAGILL, Joseph, KELLETT, Mark. Laser-generated nanosecond pulsed neutron sources : scaling from VULCAN to table-top. New journal of physics. [Online ed.], 2005, vol. 7, str. 253-265. [COBISS.SI-ID 19553831] 

ŽAGAR, Tomaž, BOŽIČ, Matjaž, RAVNIK, Matjaž. Long-lived activation products in TRIGA Mark II research reactor concrete shield : calculation and experiment. J. nucl. mater.. [Print ed.], 2004, vol. 335, str. 379-386. [COBISS.SI-ID 18700071]

ŽAGAR, Tomaž, GALY, J., MAGILL, Joseph. Pulsed neutron sources with tabletop laser-accelerated protons. V: SCHWOERER, Heinrich (ur.), MAGILL, Joseph (ur.), BELEITES, Burgard (ur.). Lasers and nuclei : applications of ultrahigh intensity lasers in nuclear science, (Lecture notes in physics, 694). Berlin; Heidelberg; New York: Springer, cop. 2006, str. 109-127. [COBISS.SI-ID 20118311] 

MAGILL, Joseph, GALY, J., ŽAGAR, Tomaž. Laser transmutation of nuclear materials. V: SCHWOERER, Heinrich (ur.), MAGILL, Joseph (ur.), BELEITES, Burgard (ur.). Lasers and nuclei : applications of ultrahigh intensity lasers in nuclear science, (Lecture notes in physics, 694). Berlin; Heidelberg; New York: Springer, cop. 2006, 2006, str. 131-146. [COBISS.SI-ID 20392231]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	VODNI STROJI IN HIDROOPREMA

	Course title:
	WATER MACHINES AND HYDRO-EQUIPMENT  

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	10
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ PREDIN

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Pregled in razvrstitev vodnih strojev

· Predstavitev razvoja vodnih turbin

· Tipi vodnih turbin

· Osnovne dimenzije vodnih turbin

· Obratovalni parametri vodnih turbin

· Vodno-turbinski sistemi:

· Kaplan

· Francis

· Pelton

· Osnovni sklopi turbinskega sistema,

· Hidro-regulacija vodnih turbin:

· Zunanja

· Notranja

· obratovalne posebnosti

· obratovalna zanesljivost in varnost

· Možnosti predelav in posebnosti vodnih turbin/sklopov

· Vodilniki, kanali, zapornice in druga hidro-oprema

· Razvojni vidiki in trendi


	

	· Overview and water machine types,

· Historical overview of water turbine development

· Basic types of water turbines,

· Basic parameters and dimensions of turbines

· Water turbine operating parameters

· Hydro-turbine systems:

· Kaplan

· Francis

· Pelton

· Basic parts of turbine systems,

· Hydro-regulation of turbines:

· Guide-vanes regulations

· Runner blades regulation

· Operating specialties

· Operating reliability and safety

· Possibilities for geometry changes and specialties of water turbines/parts

· Guide apparatus, channels, gates and other hydro-equipment

· Development aspects and trends


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	D. Horvat: Vodene turbine, Sveučilište u Zagrebu, 1995.

I. H. Shames: Mechanics of Fluids, Third Edition, McGraw Hill, 1992.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev z osnovami vodnih strojev in njih opremo.
	
	Introduction with basic types of water5 machines and its equipment; 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· delovanja vodnih turbin

· delovanja pomožnih sklopov (hidro-opreme)


	
	Knowledge and understanding:

· water turbine operating

· supply systems operating (hydro-equipment)



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje vodnih strojev-turbin, ter njih vodenje, krmiljenje in reguliranje.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Water turbine, its guiding problems and regulations knowledge.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminarske in laboratorijske vaje.

Seminarska naloga (projekt).
	
	Lectures.

Coursework and laboratory practice.

Seminar work (project).

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit

· seminarska naloga
	50

40

10
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

· project work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	PREDIN, Andrej, BILUŠ, Ignacijo. Cavitation swirl in the inlet pipe of the radial pump. V: KROPE, Jurij (ur.). 2nd IASME/WSEAS International conference on Continuum Mechanics, 2nd IASME/WSWAS International conference Water resources, Hydraulics & Hudrology [and] 1st International conference on Geology and Seismology, May 15 - 17, 2007, Portorose, Slovenia. Studies in mechanics, environment and geoscience : proceedings of the 2nd IASME/WSEAS International conference on Continuum Mechanics (CM `07), 2nd IASME/WSEAS International conference on Water resources, Hydraulics & Hydrology (WHH `07), 1st IASME/WSEAS International conference on Geology and Seismology (GES `07), (Energy and Environemntal Engineering Series). [S.l.]: WSEAS Press, cop. 2007, str. 172-175. [COBISS.SI-ID 11309590] 
PREDIN, Andrej, KLASINC, Roman, BILUŠ, Ignacijo, KASTREVC, Mitja. Fluid flow conditions in asymmetrical nozzle in discharge pipe system of reversible pump-turbine. V: PIASECKI, Michael (ur.). 7th International conference on hydroScience and engineering, Drexel university, Philadelphia, USA, September 11-13, 2006. Proceedings of the 7th International Conference on Hydroscience and Engineering, Philadelphia, USA, September 10-13, 2006 (ICHE 2006). Philadelphia: Drexel university, 2007, cop. 2006, 10 str. http://hdl.handle.net/1860/1393. [COBISS.SI-ID 10694422] 
BILUŠ, Ignacijo, ŠKERGET, Leopold, PREDIN, Andrej, HRIBERŠEK, Matjaž. A homogenous cavitation transport model in turbo machinery. V: MAMMOLI, A.A. (ur.), BREBBIA, Carlos Alberto (ur.). Third International Conference on Computational Methods in Multiphase Flow, Portland, Maine, 2005. Computational methods in multiphase flow III, (WIT Transactions on engineering sciences, Vol. 50). Southampton; Boston: Wit Press, cop. 2005, str. 25-34. [COBISS.SI-ID 9989398]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ALTERNATIVNI HIDROENERGETSKI SISTEMI

	Course title:
	ALTERNATIVE HYDROENERGETIC SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	37
	
	20
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ PREDIN

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Pregled alternativnih hidro-energij (tipi)

· Predstavitev osnovnih principov delovanja

· Izkoriščanje nizkih padcev,

· Izkoriščanje vodnih tokov,

· Izkoriščanje plime,

· Izkoriščanje valovanja vode;

· Možnost izkoriščenosti sistema

· Predstavitev osnovnih sklopov alternativnih hidroenergetskih sistemov

· Regulacija in regulacijske zahteve alternativnih hidroenergetskih sistemov:

· osnovne zahteve,

· vrste in posebnosti,

· obratovalne posebnosti, 

· obratovalna zanesljivost in varnost;

· Obratovalni parametri

· osnovne zahteve,

· vrste in posebnosti,

· obratovalne posebnosti, 

· obratovalna zanesljivost in varnost;

· Pomožne naprave

· Razvojni vidiki in trendi
	

	· Overview of alternative hydroenergetic systems (types)

· Introduction with basic operating principles

· Exploitation of low heads,

· Water current exploitation,

· Tide exploitation,

· Water waves exploitation;

· Possibility of system exploitation

· Introduction with basic parts of alternative hydroenergetic systems

· Regulation and regulation demands of alternative hydroenergetic systems:

· Basic demands,

· Types and specialties,

· Operating specialties

· Operating reliability and safety;

· Operating parameters

· Basic demands,

· Types and specialties,

· Operating specialties

· Operating reliability and safety;

· Support devices

· Developing sight and trends


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	M. E. Hazen: Alternative Energy, Prompt publications, 1996.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev z osnovnimi tipi alternativnih hidroenergetskih sistemov.

	
	Introduction with basic types of alternative Hydroenergetic systems; 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· spoznavanje osnovnih principov delovanja alternativnih hidroenergetskih sistemov

· spoznavanje pomožnih in regulacijskih naprav alternativnih HE sistemov


	
	Knowledge and understanding:

· introduction with basic principles of alternative Hydroenergetic systems

· introduction with support and regulation devices of alternative HE systems

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje osnovnih vrst alternativnih hidroenergetskih sistemov in njih pomožne in regulacijske opreme.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Basic knowledge about alternative hydroenergetic systems and its support and regulation devices.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminarske in laboratorijske vaje.

Seminarska naloga (projekt).
	
	Lectures.

Coursework and laboratory practice.

Seminar work (project).


	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit

· seminarska naloga

	50 

40

10
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

· project work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	BILUŠ, Ignacijo, PREDIN, Andrej. Extended homogenous mathematical transport model for thermo dynamical surge analysis. International journal of numerical methods for heat & fluid flow, 2012, vol. 22, no. 3, str. 323-334, doi: 10.1108/09615531211208033. [COBISS.SI-ID 15938326] 

BILUŠ, Ignacijo, PREDIN, Andrej. Experimental analysis of thermodynamical surge at water pump inlet = Eksperimentalna analiza termodinamičnih fluktuacij toka na vstopu v vodno črpalko. Journal of energy technology, Aug. 2010, vol. 3, iss. 3, str. 67-74. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_volume_3_-_issue_3_-_august_2010_-_za_internet.pdf. [COBISS.SI-ID 1024036444] 

BILUŠ, Ignacijo, KLASINC, Roman, PREDIN, Andrej. Experimental and numerical approach to flow loss estimation in a hydraulic pipe segment. Journal of energy technology, June 2009, vol. 2, iss. 2, str. 9-18. [COBISS.SI-ID 1024004956]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	REGULACIJA ENERGETSKIH SISTEMOV

	Course title:
	POWER SYSTEM CONTROL

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Splošne značilnosti vodenja EES v okviru UCTE združenja. Analiza otočnega obratovanja sinhronskega generatorja. Določitev regulatorjev napetosti in frekvence. Analiza sinhroniziranega paralelnega delovanja sinhronskega generatorja, sinteza regulatorjev delovne in jalove moči. Različni obratovalni režimi z vidika proizvodnje delovne moči. Sekundarni regulacijski sistemi v hidroelektrarnah. Primarna, sekundarna in terciarna regulacija v EES. Analiza stabilnosti in sinteza stabilizatorjev kolesnega kota. 

Numerična analiza prehodnih stanj posameznih elementov EES in sistema kot celote. Sistemi za sodobno vodenje EES.
	
	General characteristics of electric power system (EPS) control in frame of UCTE union. Analysis of isolated operation and voltage and frequency controller design. Analysis of parallel operation of synchronous generator and active and reactive power controller design. Different operating possibilities in case of active power production. Transient analysis of the synchronous generator and stability analysis. Design of power system stabilizers. Numerical analysis of transient states of different elements of EPS and the complete system using Matlab and Simulink. Computer systems for power system control, automation of large-scale systems, control functions, performances and reliability of control systems in power system, automation of power plants, automatic load frequency control in EPS.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	D. Dolinar: Avtomatizacija v energetiki, Maribor, 2004. 

B. Podlesnik, Avtomatizacija, vodenje in regulacije v EES, Tiskarna Tehniških fakultet, 1995.

Yao-nan Yu, Electric Power Systam Dynamics, Academic Press, 1980.

P. M. Anderson, A. A. Foud: Power System Control and Stability, Wiley, 2003.

Xi-Fan. Wang, Y.Song, M. Irving: Modern Power System Analysis, Springer, 2008.

A. R. Bergen, V. Vitall: Power Systems Analysis, Prentice Hall, 2000.

M. E. El-Hawary: Introduction to Electrical Power Systems, Wiley, 2008.

N. Tleis: Power System Modeling and Fault Analysis, Elsevier, 2008.

J. D. Glover, M. S. Sarma, T. J. Overbye: Power Systems Analysis and Design, Cengage Learning, 2012.

H. Bevrani: Robust Power System Frequency Control,Springer, 2009.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Pridobiti potrebna znanja o stacionarni in dinamični naravi obnašanja posameznih elementov EES in sistema kot celote. Znanja lahko prispevajo k bolj kvalitetnemu in zanesljivemu delovanju sistema.
	
	The main objective is to acquire appropriate skills about operating properties of different elements of electric power system and the entire system. This knowledge can increase the quality and reliability of EPS operation. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Rezultat dela bo poznavanje delovanja EES in sistema vodenja v okviru združenja UCTE.
	
	Knowledge and understanding:

The result will be new knowledge about electric power system control in frame of UCTE union.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Pridobljena znanja bo mogoče uporabiti v praksi v smislu izboljšanega sistema vodenja EES, kar bo imelo za posledico kvalitetnejšo in bolj zanesljivo preskrbo z električno energijo. 


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Acquired knowledge will be applied to increase the quality of power system control which will consequently increase the quality of suply by electric energy. 

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja s podporo vizualnih orodij, ki podpirajo posamezne teme. Študent dobi na razpolago ustrezno uporabniško prijazno programsko orodje z modeli posameznih elementov EES in jih sam ali s podporo asistentov sestavlja v celovit sistem. Pridobljena teoretična znanja na koncu prektično potrdi s preizkusi v laboratoriju. Obstaja tudi možnost seminarskega dela na podlagi individualno pripravljenega delovnega gradiva.  


	
	Cassical lectures supported by modern visual tools. Students can use corresponding user friendly software tools to analyze different models of electrical machines or they can join these models together in a more complex system. They do this alone or by supervisor. The acquired theoretical knowledges are finaly practicaly confirmed by laboratory excersises. There also exist the possibilty of project oriented seminar work.    

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit 

· seminarska naloga                             

· domače naloge                                   

· ustni izpit 
	30

30

10

30
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination or

· project

· coursework

· oral examination    

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, MLAKAR, Matej, ŠTUMBERGER, Bojan. Impact of pole pair number on the efficiency of an induction generator for a mini hydro power plant. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 17-20. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/5.pdf. [COBISS.SI-ID 1024125020] 

ŠTUMBERGER, Bojan, IGREC, Dalibor, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Design of synchronous reluctance generator with dual stator windings and anisotropic rotor with flux barriers. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 16-19. http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/5.pdf. [COBISS.SI-ID 1024129372]
MARČIČ, Tine, ŠTUMBERGER, Gorazd, ŠTUMBERGER, Bojan. Analyzing the magnetic flux linkage characteristics of alternating current rotating machines by experimental method. IEEE trans. magn., Sep. 2011, vol. 47, iss. 9, str. 2283-2291, graf. prikazi, doi: 10.1109/TMAG.2011.2146266. [COBISS.SI-ID 67349761]
ŠTUMBERGER, Bojan, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Power and cooling capability of synchronous generator with interior permanent magnets : laboratory verification of machine characteristics. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 183-186. [COBISS.SI-ID 14870294]

ŠTUMBERGER, Gorazd, MARČIČ, Tine, ŠTUMBERGER, Bojan, DOLINAR, Drago. Experimental method for determining magnetically nonlinear characteristics of electric machines with magnetically nonlinear and anisotropic iron core, damping windings, and permanent magnets. IEEE trans. magn., Nov. 2008, vol. 44, no. 11, str. 4341-4344, doi: 10.1109/TMAG.2008.2001537. [COBISS.SI-ID 12570390]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	PRENOS ELEKTRIČNE ENERGIJE

	Course title:
	ELECTRIC POWER TRANSMISSION

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Osnove: predstavitev tokov napetosti in moči s funkcijami in kompleksnimi kazalci, zapis napetostnih ravnotežij.

· Elektroenergetska omrežja - osnovni pojmi, kategorije, delitev omrežij, strukturno stanje omrežij.

· Osnove trifaznega prenosa električne energije.

· Osnove transformacij, simetrične komponente.

· Nesimetrije, principi prepletanja daljnovodov.

· Prenosni vodi in okolje.

· Karakteristike prenosnih in razdelilnih nadzemnih vodov in kablovodov, izgube v prenosnih vodih.

· Enačba toplotnega stanja vodnika, toplotna obremenljivost vodnikov in kablovodov.

· Teorija elektroenergetskih vodov (kratki, srednje dolgi, dolgi vodi, nadomestna P in T vezja).

· Prenos električne energije (realni in idealni vodi, razmere pri prenosu naravne prenosne moči).

· Serijski in paralelni kondenzatorji in dušilke v omrežju.

· Oblikovanje in dimenzioniranje vodov, neelastični raztezki,  mehanske vibracije, povesi.

· Enosmerni prenos električne energije, Aktivni filtri, kompenzatorji in FACTS naprave.
	
	· Basics: currents voltages and power represented by functions and by phasors, description of voltage balances. 

· Electric power networks: basic definitions, categories, types of networks, structural conditions of networks

· Principles of three-phase AC transmission.

· Fundamentals of transformations, symmetrical components

· Non-symmetry, principles of transposition of conductors.

· Transmission lines and environment.

· Characteristics of overhead transmission and distribution lines and cables, transmission line losses.

· Equation of conductor's thermal condition, thermal loadability of conductors and cables.

· Theory of electric power lines (short, medium and long lines, equivalent symbol 112 \f "Symbol" \s 11 and T circuits).

· Transmission of electrical energy (real and ideal lines, conditions during transmission of surge impedance loading).

· Serial and parallel inductors and capacitors in network.

· Design and sizing of transmission lines, non-elastic stretching of conductors (creep), mechanical vibrations, calculation of sags.
· DC transmission, active filters, compensators and Flexible AC transmission systems.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Recommended reading: 

F. Kiessling, P. Nefzger, J.F. Nolasco, U. Kaintzyk: Overhead Power Lines, Springer 2002.

J. Arrillaga: High voltage direct current transmission, IEE 1998.

P.C. Nagnusson, G.C. Alexander, V.K. Tripathi: Transmission lines and wave propagation, CRC Press, 1992.

M. Plaper: Elektroenergetska omrežja, deI I, Ljubljana 1974, del II Ljubljana 1975, del III Ljubljana 1977.

F. Jakl: Zbornik strokovnih člankov, referatov in študijskih ekspertiz (in Slovene).

J. Marušič, F. Jakl: Načrtovanje in krajinsko oblikovanje koridorjev daljnovodov in cevnih vodov, 1998

V. Mehta, R. Mehta: Priciples of Power Systems, S.Chand&Company Ltd., 2008.

A. R. Bergen, V. Vitall: Power Systems Analysis, Prentice Hall, 2000.

M. E. El-Hawary: Introduction to Electrical Power Systems, Wiley, 2008.

J. D. Glover, M. S. Sarma, T. J. Overbye: Power Systems Analysis and Design, Cengage Learning, 2012.

V. K. Sood: HVDC and FACTS Controllers, Application of Static Converters in Power Systems, Kluwer, 2004.

D. Das:Electrical Power Systems, New Age International Publishers, 2006.

Xi-Fan. Wang, Y.Song, M. Irving: Modern Power System Analysis, Springer, 2008.


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent se seznani z osnovami  prenosa električne energije in s tem povezanimi področji. 
	
	Students get an insight into energy transmission fundamentals and topics related with it.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje pojavov in naprav, ki so povezani s prenosom električne energije.    
	
	Knowledge and understanding:

Understanding of phenomena and devices related to the energy transmission.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Izračuni električnih in mehanskih karakteristik in  prenosnih moči vodov.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Calculation of electrical and mechanical characteristics of transmission lines and transmission line capabilities.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Projekt.

Laboratorijske  vaje.

Samostojno delo.
	
	Lectures.

Project.

Labor work.

Individual work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit

· projekt
	25

50

25
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	TRLEP, Mladen, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan. Electric field distribution under transmission lines dependent on ground surface. IEEE trans. magn., Mar. 2009, vol. 45, no. 3, str. 1748-1751, doi: 10.1109/TMAG.2009.2012806. [COBISS.SI-ID 13438998]

ŠTUMBERGER, Gorazd, SEME, Sebastijan, ŠTUMBERGER, Bojan, POLAJŽER, Boštjan, DOLINAR, Drago. Determining magnetically nonlinear characteristics of transformers and iron core inductors by differential evolution. IEEE trans. magn., Jun. 2008, vol. 44, no. 6, str. 1570-1573.http://dx.doi.org/10.1109/TMAG.2007.915878, doi: 10.1109/TMAG.2007.915878. [COBISS.SI-ID 12327446]

TOMAN, Matej, ŠTUMBERGER, Gorazd, ŠTUMBERGER, Bojan, DOLINAR, Drago. Nonlinear model of a distribution transformer appropriate for evaluating the effects of unbalanced loads. J. magn. magn. mater.. [Print ed.], Oct. 2008, vol. 320, iss. 20, str. e1011-e1015.http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.jmmm.2008.04.089, doi: doi:10.1016/j.jmmm.2008.04.089. [COBISS.SI-ID 12352790]

TRLEP, Mladen, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan. The FEM-BEM analysis of complex grounding systems. IEEE trans. magn., May 2003, vol. 39, no. 3, str. 1155-1158. [COBISS.SI-ID 7906326]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	PRENOSNI SISTEMI

	Course title:
	TRANSMISSION SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ KROPE

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· sistemi za razdeljevanje in prenos hladne vode, vroče vode in pare

· sistemi za razdeljevanje  zraka

· sistemi za razdeljevanje in prenos nizko in srednje tlačnega plina

· sistemi za razdeljevanje in prenos komprimiranega zraka

· sistemi za prenos električne energije

· sistemi z uporabo alternativnih virov energije:  biomasa, male elektrarne, vetrne elektrarne

· elementi in naprave prenosnih sistemov

· metode ekonomske ocene rentabilnosti investicije v prenosne sisteme


	
	· systems for distributing and transmitting of cold water, hot water and steam

· systems for distributing the air

· systems for distributing and transmitting low and middle pressure gas

· systems for distributing and transmitting compressed air

· systems for the transmission of electrical power

· systems designed with the use of alternative energy sources: biomass, small hydroelectric power plants, wind energy power plants

· elements and device transmission systems

· methods for economic estimation of rentability of investment in transmission systems


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Munson, Young, Okiishi, Fundamentals of Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, Inc. 1998.

Ristinen, Kraushaar; Energy and the environment, J. Wiley & Sons, New York, 1999.

Carrow R.; Energy systems, McGraw-Hill, New York, 1999.

Barney L. Capehart, Wayne C. Turner, William J. Kennedy: Guide to Energy Management, 4th edition, The Fairmont Press, 2003.

Turner W.; Energy management handbook, Fairmont Press, Lilburn, 2001.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Razumevanje delovanja prenosnih sistemov

Načrtovanje učinkovitejših prenosnih sistemov

Sposobnost določitve in analize stroškov različnih transmisijskih sistemov.


	
	Understanding the functioning of transmission systems

Designing more efficient transmission systems

Developing the ability to determine and analyse the expenses of different transmission systems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Načrtovanje in razumevanje delovanja prenosnih sistemov.
	
	Knowledge and understanding:

Of designing and understanding the functioning of transmission systems.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Z mentorskim reševanjem konkretnih primerov se oblikuje študentova kreativnost in logično razmišljanje, potrebno za uspešno delo v praksi.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Solving concrete examples under supervision and hence developing student’s creativity and logical thinking, needed for successful work in practice.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

Vaje: študent utrdi teoretično znanje in spozna aplikativne možnosti reševanja enostavnih primerov iz prakse.

Seminarska naloga: študent izdela krajšo študijo oziroma projekt, ki se navezuje na tematiko predmeta.


	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject.

Tutorial: the student upgrades the theoretical knowledge with practical experience.

Individual paper: conducting a short study or project regarding the thematic of the subject.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· ustni izpit

· seminarska naloga
	60

40


	Type (examination, oral, coursework, project):
· oral examination

· individual paper

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	DOBERŠEK, Danijela, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Dryers for sewage sludge dehydration. International journal of energy and environment, 2012, vol. 6, iss. 6, str. 588-596. http://www.naun.org/multimedia/NAUN/energyenvironment/16-691.pdf. [COBISS.SI-ID 16535062] 

JOTANOVIĆ, Milovan, TADIĆ, G., KROPE, Jurij, GORIČANEC, Darko. Analysis of two-stage high- temperature heat pump efficiency. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2012, vol. 6, iss. 5, str. 350-363. http://www.naun.org/multimedia/UPress/saed/16-564.pdf. [COBISS.SI-ID 16535574] 

KROPE, Jurij, TROP, Peter, GORIČANEC, Darko. Flow-pressure analysis of loop gas networks. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2011, vol. 5, iss. 4, str. 477-484. http://www.universitypress.org.uk/journals/saed/20-501.pdf. [COBISS.SI-ID 15154198] 

ZORKO, Jerneja, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Process of oxygen transfer and power requirements in activated sludge wastewater treatment plant. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-3, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 15168534] 

TORHAČ, Evgen, GORIČANEC, Darko, ANDREJEVIČ, Srđan, SALJNIKOV, Saša, KROPE, Jurij. New high temperature heat pumps for exploiting low-temperature sources. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-6, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 15093782] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSNOVE OPTIMIRANJA HIDROENERGETSKIH SISTEMOV

	Course title:
	BASIC PRINCIPLES OF OPTIMIZATION OF HYDROENERGETIC SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective 

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ PREDIN

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· pregled optimizacijskih parametrov hidroenergetskega sistema

· predstavitev osnovnih možnosti optimiranja obratovanja hidroenergetskih sistemov

· glede na izkoristek sistema

· glede na maksimalno moč

· glede na maksimalno proizvodnjo

· glede na trajnost sistema

· postavitev in definiranje osnovnih parametrov posameznega sistema

· optimiranje regulacije in krmilnih zahtev hidroenergetskega sistema

· osnovne zahteve

· vrste in posebnosti

· obratovalne posebnosti

· obratovalna zanesljivost in varnost

· možnosti predelav hidroenergetskega sistema glede na optimizacijske zahteve:

· osnovne zahteve

· vrste in posebnosti

· obratovalne posebnosti

· obratovalna zanesljivost in varnost

· optimiranje in posodobitev pomožnih naprav hidroenergetskih sistemov

· razvojni vidiki in trendi
	

	· overview of optimizing parameters of hydroenergetic systems

· basic optimizing possibilities of hydroenergetic systems introduction:

· regarding system efficiency

· regarding maximal power

· regarding maximal production

· regarding system durability

· introduction and defining of basic parameters of the individual system

· regulation optimizing and driving condition demands:

· basic demands

· types and specialties

· operating specialties

· operating reliability and safety

· possibilities of hydroenergetic system changes regarding optimizing demands:

· basic demands

· types and specialties

· operating specialties

· operating reliability and safety

· support devices of hydroenergetic systems optimizing and modernizing

· developing sight and trends




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	J. W. Moran: Daily management: a system for individual and organizational optimization, Mathuen, GOAL/QPC, 1991.

I. Novak, B. Novak: Optimizacijske metode za gradnjo in obratovanje naprav in strojev, Raziskovalno poročilo 1986.

R. Fletcher: Practical methods of optimization, J. Wiley, 2001.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev z možnostmi optimiranja obratovanja hidroenergetskega sistema.
	
	Introduction with optimizing possibilities of hydroenergetic system operating.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· Spoznavanje osnovnih principov optimiranja obratovanja hidroenergetskih sistemov,

· Spoznavanje možnosti optimiranja pomožnih in regulacijskih naprav hidroenergetskih sistemov;


	
	Knowledge and understanding:

· Introduction with basic principles of optimizing of hydroenergetic system operating,

· Introduction with possibilities of support and regulation devices of hydroenergetic systems optimizing.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje osnovnih optimizacijskih pristopov pri obratovanju hidroenergetskih sistemov in njih pomožne in regulacijske opreme.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Basic knowledge about optimizing approaches for hydroenergetic system operating, as well as its support and regulation devices optimizing.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminarske in laboratorijske vaje.

Seminarska naloga (projekt).


	
	Lectures.

Course work and laboratory practice.

Seminar work (project).

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit

· seminarska naloga
	50

40

10
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

· project work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	BILUŠ, Ignacijo, ŠKERGET, Leopold, PREDIN, Andrej, HRIBERŠEK, Matjaž. Eksperimentalno numerična analiza kavitacijskega toka okoli lopatičnega profila = Experimental and numerical analysis of the cavitational flows around a hydrofoil. Stroj. vestn., 2005, letn. 51, št. 2, str. 103-118. [COBISS.SI-ID 8153627] 
KLASINC, Roman, LARCHER, Markus, PREDIN, Andrej, KASTREVC, Mitja. Investigation of pumped-storage schemes considering mode changes between turbine and pumping operation. V: DOUJAK, Eduard (ur.). 15th International Seminar on Hydropower Plants, Vienna, Austria, 26.-28. November 2008. Hydropower plants in the context of the climatic change. Vienna: University of Technology, Institute for Testing & Research in Materials Technology, Institute for Thermodynamics and Energy Conversion, cop. 2008, 10 f. [COBISS.SI-ID 13026326] 
KLASINC, Roman, LARCHER, Markus, KASTREVC, Mitja, PREDIN, Andrej. Analysis of fast pumped-storage schemes by means of the hydraulic model. V: International Conference and exhibition Hydro 2007, 15 to 17 October 2007, Granada, Spain. New approaches for a new era : proceedings. [S.l.]: Aqua-Media International Ltd., 2007, 8 str. [COBISS.SI-ID 11862038] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	TOPLOTNI STROJI IN MOTORJI V ENERGETIKI

	Course title:
	HEAT ENGINES AND INTERNAL COMBUSTION ENGINE AT ENERGY PLANT

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	10
	20
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MILAN MARČIČ, JURIJ AVSEC

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Zahtevano predhodno znanje iz Matematičnih metod I in Matematičnih metod II in Osnove termotehnike.
	
	Completed courses in the following subjects: Mathematical Methods and Thermo-technics.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Sodobni parni stroji (Spilling)

2. Parne turbine (Curtisova, enakotlačna, nadtlačna).

3. Industrijske plinske turbine. 

4.Stacionarni  Otto motorji v industriji.

5. Vpilnjači

6. Vbrizgalni sistemi Otto motorjev.

7. Vžigalni sistemi Otto motorjev.

8. Stacionarni Dieselski motorji.

9. Stacionarni plinski motorji.

10. Kogeneracija.

11. Trigeneracija.

12. Katalitična obdelava izpušnih plinov
	
	Content of the Subject:

1. Modern Steam Engine (Spilling).

2. Steam Turbines (Curtis, Parson).

3. Industrial Gas Turbines.

4. Industrial Spark Ignition Engines.

5. Carburettors.

6. Spark Ignition Engine Fuel Injection Systems.

7. Ignition. 

8. Industrial Diesel Engines.

9. Industrial Gas Engines

10. Cogeneration

11. Three generation

12. Exhaust Gas After- treatment.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Max Bohner, Rolf Gscheidle,….., Motorno vozilo, ISBN 86-365-0206-3.

C.F. Taylor, The Internal-Combustion Engine in Theory and Practice, 1985, M.I.T. Press.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Podat osnove o sodobnih parnih strojih in turbinah, industrijskih plinskih turbinah, industrijskih Otto in Diesel motorjih, ter plinskih motorjev. 
	
	Basic knowledge of modern Steam Engines and Turbines, Industrial Gas Turbines, Industrial Spark Ignition and Diesel Engines and Gas Engines.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent si pridobi osnovna znanja o sodobnih parnih strojih in turbinah, industrijskih plinskih turbinah, industrijskih Otto in Diesel motorjih, ter plinskih motorjev.
	
	Knowledge and understanding:

Student acquires the fundamentals of of modern Steam Engines and Turbines, Industrial Gas Turbines, Industrial Spark Ignition and Diesel Engines and Gas Engines.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Kombinirana uporaba različnih toplotnih strojev v energetiki.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Combined use of different heat engines at energy plant.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Avditorna predavanja.

Praktično delo pri avditornih vajah.

Seminar.
	
	Lectures.

Practical work at tutorials.

Seminars.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· praktični del izpita v obliki pisnega reševanja nalog

· teoretični del pisnega izpita
	40

60
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination in the form of practical application

· theoretical examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	MARČIČ, Milan, AVSEC, Jurij, WENSING, Michael, SCHMIDT, Marcus, LEIPERTZ, Alfred, FETTES, Christian. Calculation and measurements of self-ignition nuclei in diesel combustion. Energy fuels. [Print ed.], 2010, 24, 2, str. 811-820.

AVSEC, Jurij, PRAUNSEIS, Zdravko, MARČIČ, Milan. Nonlinear vibrational analysis of diesel valve gear. J. Vibroeng. (Vilnius), Dec. 2011, vol. 13, iss. 4, str. 646-653. http://www.jve.lt/Vibro/JVE-2011-13-4/JVE-2011-13-4-676-Avsec2.pdf.pdf. [COBISS.SI-ID 1024082780], [JCR, WoS do 18. 4. 2012: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 11. 11. 2012:

AVSEC, Jurij, PREDIN, Andrej. Vibration nonlinear analysis of diesel valve gear. Journal of energy technology, Nov. 2008, vol. 1, iss. 1, str. 21-30.
MARČIČ, Milan, AVSEC, Jurij, WENSING, Michael, SCHMIDT, Marcus, LEIPERTZ, Alfred, FETTES, Christian. Calculation and measurements of self-ignition nuclei in diesel combustion. Energy fuels. [Print ed.], 2010, 24, 2, str. 811-820, doi: 10.1021/ef900695w. [COBISS.SI-ID 13778710]

MARČIČ, Milan. Strojne inštalacije kogeneracijske naprave in sistema za uplinjanje : objekt: BME SG Ruše 1; lokacija: TDR, Ruše : IDZ, strojne inštalacije in oprema. Ruše: Energetika Ruše, 2012. 1 mapa (loč. pag.), ilustr. [COBISS.SI-ID 16447510]

MARČIČ, Milan. Energetska postaja Žaga Petkovšek : objekt: Biomasna energetska postaja; lokacija: Zaplana 55, 1373 Rovte : IDZ, novogradnja : strojne naprave in napeljave. Ruše: Energetika Ruše, 2012. 1 mapa (loč. pag.), ilustr. [COBISS.SI-ID 1024084316]

MARČIČ, Milan. Solarni sistemi : odločba o podelitvi patenta s skrajšanim trajanjem SI 22282 A2, datum objave 31.10.2007 : št. prijave P200700140, datum vložitve prijave 13.06.2007. Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2007. [9] f., ilustr. [COBISS.SI-ID 11407638] 

MARČIČ, Milan. Zrcalni sončni kolektor : odločba o podelitvi patenta št. SI 22268 A, datum objave 31.10.2007 : št. prijave P200700139, datum prijave 13.06.2007. Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2007. [11] f., ilustr. [COBISS.SI-ID 11407894]


	  UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OPREMA TERMOENERGETSKIH SISTEMOV  

	Course title:
	TERMOENERGETIC SYSTEMS EQUIPMENT

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	10
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	IZTOK POTRČ

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Delitev transportne funkcije v logističnem podbloku (transport in skladiščenje) s predstavitvijo sistemov 

Analiza sistema glede na logistične funkcije v energetskih sistemih 

Lastnosti kosovnega in sipkega transportiranega materiala (Rankinov in Jansenov model in formulacija)

Bunkerji in silosi za sipke materiale

Osnove manipulacije odpadni materialov v energetskih sistemih (prašnih, kosovnih in radioaktivnih)

Naprave za drobljenje in mešanje

Konstrukcijske značilnosti posebnih transporterjev in manipulatorjev

Določitev osnovnih parametrov transporterjev:

Tračni in členasti transporterji (konstrukcijske značilnosti, osnovni parametri za izbiro),         Valjčni transporterji                                         Polžasti transporterji (horizontalni in vertikalni)                             Pnevmatski transporterji  in pnevmatske drče                   Ločilniki, cikloni in filtri                                          Drče, transporterji z nihalnim žlebom in sita                                       Manipulacija nizko in srednje radioaktivnih odpadkov                                                        Analiza regulacijskih in krmilnih sistemov na učinkovitost transportne in skladiščne logistične funkcije v energetskih sistemih Analiza vpliva logističnih funkcij na izbiro ali konstrukcijo sistemov in proizvodne procese.                           Organizacija informacijskih sistemov z vidika logističnih analiz sistemov                           Ekspertni sistemi kot osnova logistične analize  Računalniško integrirana kontrola materialnih tokov v energetskih postrojenjih


	
	Determination of the transportation function in logistic block on production chains, warehousing and cargo knots.

Analyse of logistic function in power production systems on transportation, material handling and warehousing logistic subfunctions.

Properties of piece-materials (palettes, containers, ..) and sand-materials (Rankin equation and Jansens formulation). 

Sand material bunkers silos

Foundations on manipulation systems for waste materials (bulk waste and radioactive materials)

Crushers and mixiers  

Construction characteristic of special material handling machines and manipulators

Determination of  conveyor elements and power machines.

Elevators with chain- and belt – traction element 

Roller conveyors - construction elements and determination of motive force  

Spiral conveyors on horizontal and vertical sections - construction elements and determination of motive force 

Pneumatic conveyors and pneumatic slides 

Separation vessels, cyclone vessels and air filters

Slides, vibration conveyors and sieves – principles and determination of construction elements and motive force  

Manipulation of low- and middle-radioactive waste 

Organisation and managing systems for logistic function in power production systems on transportation, material handling and warehousing logistic subfunctions. 

Logistic characteristics as weighty factor on design of material handling and warehouse systems in efficient power production

Expert systems  for material flow analyses

Computer integrated control of material flow in power production systems




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Pfohl: Logistiksysteme (Springer 1985).

Jawad / Farr: Structural analysis and design of process equipment (John Wiley &Sons, 1984).

Young: Roark’s form. for stress and strain (McGraw - Hill , 1989).

Hoffmann/Krenn/Stanker: Foerdertechnik 1, 2 (Oldenburg 1993, 1994).

Kurth: Grundlagen der Foerdertechnik (VEB 1968).

Kurth: Stetigfoerderer (VEB 1974).

Reitor: Foerdertechnik (Hanser 1979).

Hesse: Atlas der modernen Handhabungstechik (Hoppenstedt T.T. 1991).

Zillich: Foerdertechik Band 1, Band 2, Band 3 (Werner 1971).

Potrč I.: Transportni sistemi (zbrano gradivo)  (FS, 1999).


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Pridobivanje posebna znanja za pristop in projektno realizacijo kompleksnih inženirskih problemov na področju procesnih naprav in sistemov v modernih energetskih sistemih.
	
	Course gives advance knowledge about complex project analysis and project realization for problems of process equipment and material handling systems in modern power production systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· poznavanje procesnih naprav in sistemov v energetskih postrojenjih 

· poznavanje materialnih lastnosti snovi v toku in procesnih naprav v energeskih postrojenjih 

· poznavanje zahtev za določanje sistemov transporta in informacijskih tokov

poznavanje standardnih pristopov in ekspertnih sistemov za izbiro naprav za zagotavljanje materialnega toka
	
	Knowledge and understanding:

· knowledge of basic machine characteristics for process equipment in power production chains;

· knowledge of material characteristics in material flow in power production chains
· knowledge of  Computer integrated control of material flow in power production chains 

· understanding of standards end expert systems for determination of material flow systems


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· kombinirana uporaba različnih osnovnih znanj za reševanje inženirskih problemov

· osnove oblikovanja procesnih in manipulacijskih verig v energetskih tehnologijah
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· combined use of different fundamental skills for solution of engineering problems

· fundamentals of design of process equipment manipulation chains in power production systems

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja.

Reševanje domačih nalog.

Praktično delo pri avditornih, računalniških in laboratorijskih vajah.

Izdelava seminarske naloge.
	
	Frontal lectures.

Coursework.

Practical work at tutorials, computer and laboratory work.

Seminar (project) work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· domače naloge

· seminarska naloga

· praktični del izpita v obliki pisnega reševanja nalog iz metod preračuna 

· teoretični del pisnega izpita v obliki reševanja vprašalnikov
	30

20

25

25

 
	Type (examination, oral, coursework, project):
· completed coursework

· completed seminar (project) work

· written examination in the form of practical application of calculation methods

· theoretical examination in the form of multiple-choice questioners

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	PEVEC, Miha, POTRČ, Iztok, BOMBEK, Gorazd, VRANEŠEVIĆ, Darko. Prediction of the cooling factors of a vehicle brake disc and its influence on the results of a thermal numerical simulation. Int. j. automot. technol. (Seoul. Print), 2012, vol. 13, no. 5, str. 725-733, doi: 10.1007/s12239-012-0071-y. [COBISS.SI-ID 16294678], [JCR, WoS do 11. 3. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1, Scopus do 13. 2. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1] 

ŠAMEC, Blaž, POTRČ, Iztok, ŠRAML, Matjaž. Low cycle fatigue of nodular cast iron used for railway brake discs. Eng fail. anal.. [Print ed.], Sep. 2011, vol. 18, iss. 6, str. 1424-1434, doi: 10.1016/j.engfailanal.2011.04.002. [COBISS.SI-ID 14928406], [JCR, WoS do 17. 1. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1, Scopus do 17. 10. 2012: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1] 

LERHER, Tone, ŠRAML, Matjaž, POTRČ, Iztok. Simulation analysis of mini-load multi-shuttle automated storage and retrieval systems. Int. j. adv. manuf. technol., 2011, vol. 54, no. 1/4, str. 337-348, doi: 10.1007/s00170-010-2916-8. [COBISS.SI-ID 14398998], [JCR, WoS do 22. 5. 2011: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 27. 2. 2013: št. citatov (TC): 2, čistih citatov (CI): 2, normirano št. čistih citatov (NC): 2] 

ODER, Grega, ŠAMEC, Blaž, LERHER, Tone, POTRČ, Iztok. Numerical analysis of braking discs for a Taurus class locomotive. J. Shanghai Jiaotong Univ., 2011, vol. 16, no. 3, str. 320-323, doi: 10.1007/s12204-011-1152-1. [COBISS.SI-ID 15047446], [Scopus do 26. 9. 2011: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0] 

LERHER, Tone, POTRČ, Iztok, ŠRAML, Matjaž, TOLLAZZI, Tomaž. Travel time models for automated warehouses with aisle transferring storage and retrieval machine. Eur. J. oper. res.. [Print ed.], Sep. 2010, vol. 205, iss. 3, str. 571-583, doi: 10.1016/j.ejor.2010.01.025. [COBISS.SI-ID 13815830], [JCR, WoS do 7. 5. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1, Scopus do 3. 4. 2013: št. citatov (TC): 3, čistih citatov (CI): 3, normirano št. čistih citatov (NC): 10]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSNOVE OPTIMIRANJA TERMOENERGETSKIH SISTEMOV

	Course title:
	OPTIMISATION OF POWER PLANT

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	10
	20
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MILAN MARČIČ

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski /Slovene 

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Zahtevano predhodno znanje iz Matematičnih metod I in Matematčnih metod II in  Osnov tehniške mehanike.
	
	Completed courses in the following subjects: Mathematics I and II and Mechanics. 

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Procesi v termo elektrarni

2. Optimiranje procesov v toplarni

3. Optimiranje industrijskih plinskih turbin 

4. Regulacija stacionarnih plinskih motorjev

5. Optimiranje kogeneracij za sočasno proizvodnjo električne in toplotne energije.

6. Optimiranje trigeneracije za proizvodnjo električne, toplotne in hladilne energije.

7. Predpisi za projektiranje.

8. Projektiranje termoelektrarne in toplarne.

9. Projektiranje kogeneracije in trigeneracije.


	
	Content of the Subject:

1. Processes at Power Plant.

2. Processes at Heating Plant.

3. Optimisation of Industrial Gas Turbines.

4. Control of Stationary Gas Engines.

5. Optimisation of Cogeneration for Heat and Electricity Production.

6. Optimisation of Three-generation for Heat, Cool and Electricity Production.

7. Designing regulations.

8. Designing of Power and Heating Plant.

9. Designing of co-generation and three-generation.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Max Bohner, Rolf Gscheidle, Motorno vozilo, ISBN 86-365-0206-3

C.F. Taylor, The Internal-Combustion Engine in Theory and Practice, 1985, M.I.T. Press

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Podat osnove o optimiranju procesov v sodobnih termocentralah,  toplarnah, kogeneracijah in trigeneracijah. Namen predmeta je da poda tudi osnove iz projektiranja termoenergetskih sistemov.
	
	Basic knowledge of optimisation and designing of Modern Power Plant, Heating Plant, Cogeneration and Three-generation. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent si pridobi osnovna znanja o optimiranju termocentral, toplarn, kogeneracij in trigeneracij
	
	Knowledge and understanding:

Student acquires the fundamentals of optimisation of

modern Power Plant, Heating Plant, Cogeneration and Three-generation.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Optimiranje različnih procesov v energetiki. 
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Optimisation of various processes at power plants

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Avditorna predavanja, 

Praktično delo pri avditornih vajah

Seminar
	
	Lectures, 

Practical work at tutorials,

Seminars

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· Pisni izpit - teoretični del

· Pisni izpit - praktični del


	40

60
	Type (examination, oral, coursework, project):
· Written examination- theory

· Written examination- praxis



	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	MARČIČ, Milan, AVSEC, Jurij, WENSING, Michael, SCHMIDT, Marcus, LEIPERTZ, Alfred, FETTES, Christian. Calculation and measurements of self-ignition nuclei in diesel combustion. Energy fuels. [Print ed.], 2010, 24, 2, str. 811-820, doi: 10.1021/ef900695w. [COBISS.SI-ID 13778710]

MARČIČ, Milan. Strojne inštalacije kogeneracijske naprave in sistema za uplinjanje : objekt: BME SG Ruše 1; lokacija: TDR, Ruše : IDZ, strojne inštalacije in oprema. Ruše: Energetika Ruše, 2012. 1 mapa (loč. pag.), ilustr. [COBISS.SI-ID 16447510]

MARČIČ, Milan. Energetska postaja Žaga Petkovšek : objekt: Biomasna energetska postaja; lokacija: Zaplana 55, 1373 Rovte : IDZ, novogradnja : strojne naprave in napeljave. Ruše: Energetika Ruše, 2012. 1 mapa (loč. pag.), ilustr. [COBISS.SI-ID 1024084316]

MARČIČ, Milan. Solarni sistemi : odločba o podelitvi patenta s skrajšanim trajanjem SI 22282 A2, datum objave 31.10.2007 : št. prijave P200700140, datum vložitve prijave 13.06.2007. Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2007. [9] f., ilustr. [COBISS.SI-ID 11407638] 

MARČIČ, Milan. Zrcalni sončni kolektor : odločba o podelitvi patenta št. SI 22268 A, datum objave 31.10.2007 : št. prijave P200700139, datum prijave 13.06.2007. Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2007. [11] f., ilustr. [COBISS.SI-ID 11407894] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	TOPLOTNI PRETVORNIKI, IZMENJEVALNIKI IN PRENOSNIKI

	Course title:
	HEAT TRANSFORMERS AND HEAT EXCHANGERS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ AVSEC

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Dvodimenzijski stacionarni prevod toplote.

2. Nestacionarni prevod toplote.

3. Konvekcija

4. Naravna konvekcija.

5. Vrenje in kondenzacija.

6. Sevanje.

7. Prenos snovi.

8. Rekuperativni toplotni izmenjevalci, sotočni, protitočni, križni, izkoristek NTU metoda, konstrukcija.

9. Regenerativni toplotni prenosniki

9. Toplotni izmenjevalci, vrste, konstrukcija, energijski preračun

10. Uparjalniki in kondenzatorji

11. Kompaktni toplotni izmenjevalci 

12. Toplotni pretvorniki in toplotne črpalke

13. Prenosniki snovi

14. Teorija hladilnih stolpov
	
	1. Two dimensional steady state conduction.

2. Transient conduction.

3. Convection.

4. Free convection.

5. Boiling and condensation.

6. Radiation.

7. Mass transfer.

8. Recuperative heat exchangers, parallel flow, counterflow, crossflow, effectiveness NTU method, construction.

9. Regenerative heat exchangers.

9. Heat exchangers, construction, energy calculation.

10. Boilers and condensers.

11. Compact heat exchangers.

12 Heat transformers and heat pumps.

13. Mass exchangers.

14. Theory of cooling towers


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	F.P. Incropera, D.P. DeWitt, Heat and Mass Transfer, John Wiley, Fifth Edition, 2002.

F.M. White, Heat and Mass Transfer, Addison Wesley, 1991.

W. Kays, A.L. London, Compact Heat Exchangers, Mc-Graw Hill.

H.D. Baehr, K. Stephan, Wärme und Stoff Übertragung, Springer, 1996, 2. Auflage.

R.K. Shah, D.P. Sekulic, Fundamentals of Heat Echangers, CRC, 2003.

S. Kakac, H. liu, Heat Exchangers, CRC, 2002.

J.Bemitez, Mass transfer operations, Wiley, 2009.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti spoznajo najpomembnejše principe za prenosnike toplote in toplotne izmenjevalce.  
	
	The course gives advanced knowledge from the field of heat transformers and heat exchangers.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· znanje o teoretičnih osnovah v prenosu toplote

· znanje o vodenju in optimalnem upravljanju procesov v toplotnih prenosnikih


	
	Knowledge and understanding:

· knowledge on fundamental theoretical basis heat transfer

· knowledge on optimal control in heat transformers and heat exchangers


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· usposobljenost za reševanje praktičnih problemov v toplotnih pretvornikih in toplotnih prenosnikih

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· ability of solving practical problems in the field of heat transformers and heat exchangers 

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Znanje in razumevanje:

· predavanja

· dialog

· praktično delo

· nadgradnja teoretičnih spoznanj s praktičnim delom
	
	Knowledge and Understanding:

· lectures

· dialogue

· practical experience

· connecting theoretical knowledge and experimental experience



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit


	50

50
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, ROSEN, Marc A., GABRIEL, K., SECNIK, E., EASTON, E. B., PIORO, I., LVOV, S. N., JIANG, J., MOSTAGHIMI, J., IKEDA, B. M., RIZVI, G., LU, L., ODUKOYA, A., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Progress of international hydrogen production network for the thermochemical Cu-Cl cycle.

AVSEC, Jurij, VIRTIČ, Peter, NATERER, Greg F. Nanofluid and ferrofluid slip flow in rectangular and circular microchannels and minichannels. Prz. Elektrotech., 2011, r. 87, nr. 3, str. 5-8.

AVSEC, Jurij, WATANABE, Koichi, MARČIČ, Milan, PREDIN, Andrej. An application of statistical chain theories on thermodynamic properties of binary and ternary hydrocarbon mixtures. Journal of energy technology, Feb. 2009, vol. 2, iss. 1, str. 85-102.

NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., WANG, Z., DAGGUPATI, V., GABRIEL, K., DINÇER, İbrahim, ROSEN, Marc A., SPEKKENS, P., LVOV, S. N., FOWLER, Michael, TREMAINE, P., MOSTAGHIMI, J., EASTON, E. B., TREVANI, L., RIZVI, G., IKEDA, B. M., KAYE, M. H., LU, L., PIORO, I., SMITH, W. R., SECNIK, E., JIANG, J., AVSEC, Jurij. Canada's program on nuclear hydrogen production and the thermochemical Cu-Cl cycle. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], Oct. 2010, vol. 35, iss. 20, str. 10905-10926, doi

AVSEC, Jurij. Skupna toplotna prenosnost. Temperaturni profili v prenosnikih toplote. TEMA standardi. Čiščenje. Metode testiranja : predavanje, strokovno usposabljanje "Osnove o vgrajeni strojni opremi v NEK", 2.2. 2010, Nuklearna elektrarna Krško. Krško, 2010. 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	REKUPERACIJSKI IN PRENOSNI SISTEMI

	Course title:
	RECUPERATION AND TRANSFER SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	IVAN ŽAGAR

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Energetski sistemi: Toplovodni, vročevodni in parni kotli. Rekuperacijski kotli, rekuperatorji, ekonomizerji, rotacijski regeneratorji toplote.

· Goriva, zgorevanje, izkoristki kotlov in grelnikov. Določevanje toplotnega toka, koeficienta toplotne prehodnosti, pretoka in padca tlaka.

· Dimenzioniranje naprav za prenos toplote in rekuparacijo.

· Ekonomika rekuperacije, regeneracije in ekonomizerjev toplote.

· Dimenzioniranje energetskih hladilnih naprav.

· Toplotne cevi: Teorija, dimenzioniranje in aplikacija.

· Plinski razdelilni sistemi in daljinsko ogrevanje.
	
	· Energetic systems: Hot water, water and steam boilers. Recuperation boilers, recuperators, economizers, rotary heat regenerators.

· Fuels, combustion, efficiency of boilers and heaters. Determination of heat flow, overall heat transfer, fluid flow and pressure drop.

· Dimensioning of equipment for heat transfer and recuperation.

· Economic evaluation of recuperation, regeneration and heat economizers.

· Dimensioning of energetic cooling equipment.

· Heat pipes: theory, dimensioning and application.

· Gas distribution systems and district heating.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	V. Ganapathy: Industrial Boilers and Heat Recovery Steam Generators: Design, Applications, and Calculations, CRC, 2002, ISBN: 0824708148.

H. Ehringer, G. Hoyaux, P. Pilavachi: Energy Conservation in Industry, Combustion, Heat Recovery and Rankine Cycle Machines, Springer, 1983, ISBN: 9027715815.

Robert Goldstick, Albert Thumann: Principles of Waste Heat Recovery, Fairmont Pr., 1986, ISBN: 0137106254.
A. Faghri: Heat Pipe Science and Technology, Taylor & Francis Inc, 1995, ISBN: 1560323833.

L.D. Danny Harvey: A Handbook on Low-energy Buildings and District-energy Systems: Fundamentals, Techniques and Examples, Earthscan Publications Ltd, 2006, ISBN: 1844072436.
Nalco Energy Chemicals Company: NALCO Guide to Cooling-Water Systems Failure Analysis, McGraw-Hill, 1992, ISBN: 0070284008.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti se seznanijo z delovanjem in dimenzioniranjem naprav za rekuperacijo toplote in energetskimi prenosnimi sistemi.
	
	The students get acquainted with operation and design of the equipment for recuperation of heat and energetic transfer systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študenti spoznajo teoretske osnove rekuperacije toplote in energetskimi prenosnimi sistemi za uporabo v praksi.
	
	Knowledge and understanding:

Students get familiar with the theory of heat recuperation and energetic transfer systems for using in practice.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Pravilna izbira rekuperatorjev in poznavanje možnosti koriščenja toplote.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Adequate selection of recuperation and understanding the ability to use the heat.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

Seminarska naloga: študent izdela krajšo študijo oziroma projekt, ki se navezuje na tematiko predmeta.
	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject.

Individual paper: conducting a short study or project regarding the thematic of the subject.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit
	60

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HREN, Gorazd, PREDIN, Andrej, ŽAGAR, Ivan. Generic model of wind turbine blades = Generični model lopatic vetrne turbine. Journal of energy technology, feb. 2013, vol. 6, iss. 1, str. 61-68. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024133468] 

HREN, Gorazd, ŽAGAR, Ivan. CAD mechanism simulations via web environments = Simulacije mehanizmov CAD sistemov na spletu. Journal of energy technology, Nov. 2012, vol. 5, iss. 4, str. 37-49. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_volume_5_-_issue_4_-_november_-_za_internet.pdf. [COBISS.SI-ID 1024118620] 

ŽAGAR, Ivan. Možnosti sofinanciranja ukrepov za doseganje podnebno-energetskih zavez iz sredstev Kohezijskega sklada EU : predavanje na seminarju Vpliv podnebno - energetskih zavez na energetiko v Sloveniji, Krško, 2. december 2009. Krško, 2009. [COBISS.SI-ID 1024009564] 

KEKEC, Bojan. Celovito obvladovanje komunalnih odpadkov v Sloveniji s proučitvijo variant energetske izrabe : magistrsko delo 2. stopnje. Krško: [B. Kekec], 2012. IX, 94 str., graf. prikazi. http://dkum.uni-mb.si/IzpisGradiva.php?id=23589. [COBISS.SI-ID 1024089948] 

OBLAK, Jure. Nadzorno krmilni sistemi Toplarne Celje : magistrsko delo 2. stopnje. Velenje: [J. Oblak], 2012. VIII, 74 f., graf. prikazi. http://dkum.uni-mb.si/IzpisGradiva.php?id=36896. [COBISS.SI-ID 1024093532] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ENERGETSKA OSKRBA OBJEKTOV (ZGRADB)

	Course title:
	ENERGY SUPPLY OF THE BUILDINGS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ KROPE

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Izračun toplotnih potreb za ogrevanje zgradb.

· Ogrevalni sistemi. Radiatorsko ogrevanje, talno ogrevanje, stensko ogrevanje, daljinsko ogrevanje.

· Pretočno – tlačni izračun in izbira črpalke.

· Sistemi za prezračevanje. Naravno prezračevanje, prezračevanje stanovanjskih objektov. Mešalno in izpodrivno prezračevanje.

· Elementi prezračevalnega sistema.

· Kakovost zraka in bivanja.

· Industrijsko prezračevanje.

· Ekonomsko vrednotenje ogrevalno – prezračevalnih sistemov.
	
	· Calculating energy needs for heating the buildings.

· Heating systems, Radiator heating, floor heating, wall heating, district heating.

· Pressure – flow calculation and choosing the  pump.

· Ventilating systems. Natural ventilation, ventilation of residential buildings. Mixing and supplanting ventilation.

· Elements of air – conditioning system.

· Quality of air and living.

· Air – conditioning in industry.

· Economic evaluation of heat – ventilating systems.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	G. J. Levermore: Building Energy Management Systems, 2nd edition, E&FN Spon, 2000.

Barney L. Capehart, Wayne C. Turner, William J. Kennedy: Guide to Energy Management, 4th edition, The Fairmont Press, 2003.

Ristinen, Kraushaar; Energy and the environment, J. Wiley & Sons, New York, 1999.

Turner W.; Energy management handbook, Fairmont Press, Lilburn, 2001.

Carrow R.; Energy systems, McGraw-Hill, New York, 1999.

L. D. Danny Harvey: A handbook on low – energy buildings and district – energy systems: Fundamentals, techniques and examples, Earthscan Publications Ltd, 2006.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Sposobnost reševanja in načrtovanja učinkovitih sistemov energetske oskrbe.

Znanja o ekonomskih metodah, ki omogočajo primerjavo rentabilnosti investicij v različne energetske sisteme.


	
	The ability to solve and plan efficient systems to cover the energy needs.

To acquire knowledge about economical methods, that allows the comparison of rentability of investments in different energy systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· poznavanje ogrevalno – prezračevalnih sistemov


	
	Knowledge and understanding:

· knowledge of heat – ventilating systems


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· sposobnost reševanja konkretnih praktičnih primerov

· timsko delo
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· the ability to solve practical examples

· team work

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

Vaje: študent utrdi teoretično znanje in spozna aplikativne možnosti reševanja enostavnih primerov iz prakse.

Seminarska naloga: študent izdela krajšo študijo oziroma projekt, ki se navezuje na tematiko predmeta.


	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject.

Tutorial: the student upgrades the theoretical knowledge with practical experience.

Individual paper: conducting a short study or project regarding the thematic of the subject.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· ustni izpit

· seminarska naloga


	60

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· oral examination

· individual paper/seminar work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	DOBERŠEK, Danijela, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Dryers for sewage sludge dehydration. International journal of energy and environment, 2012, vol. 6, iss. 6, str. 588-596. http://www.naun.org/multimedia/NAUN/energyenvironment/16-691.pdf. [COBISS.SI-ID 16535062] 

JOTANOVIĆ, Milovan, TADIĆ, G., KROPE, Jurij, GORIČANEC, Darko. Analysis of two-stage high- temperature heat pump efficiency. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2012, vol. 6, iss. 5, str. 350-363. http://www.naun.org/multimedia/UPress/saed/16-564.pdf. [COBISS.SI-ID 16535574] 

KROPE, Jurij, TROP, Peter, GORIČANEC, Darko. Flow-pressure analysis of loop gas networks. Int. j. syst. appl. eng. dev.. [Online ed.], 2011, vol. 5, iss. 4, str. 477-484. http://www.universitypress.org.uk/journals/saed/20-501.pdf. [COBISS.SI-ID 15154198] 

ZORKO, Jerneja, GORIČANEC, Darko, KROPE, Jurij. Process of oxygen transfer and power requirements in activated sludge wastewater treatment plant. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-3, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 15168534] 

TORHAČ, Evgen, GORIČANEC, Darko, ANDREJEVIČ, Srđan, SALJNIKOV, Saša, KROPE, Jurij. New high temperature heat pumps for exploiting low-temperature sources. Res. J. Chem. Environ., 2011, vol. 15, no. 2, str. 1-6, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 15093782] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	JEDRSKE IN REAKTORSKE TEHNIKE

	Course title:
	FUNDAMENTALS OF NUCLEAR ENGINEERING 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	TOMAŽ ŽAGAR

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Lastnosti jeder, zgradba jedra (lupinski model, magična števila, razlike in podobnosti med atomsko in jedrsko fiziko)

· Jedrske reakcije (vezavna energija, endotermične in eksotermične reakcije, jedrski presek, absorpcija nevtronov in sipalni presek) 

· Radioaktivni razpad in stabilnost jeder (alfa, beta, gama razpad, ostali razpadi, razpadne verige, transmutacija) 

· Jedrska cepitev (razcep, verižne reakcija, pomen termičnih nevtronov, enačba štirih faktorjev)

· Termalizacija in transport nevtronov (termični spekter nevtronov, moderacija nevtronov, kritičnost, eno-grupna teorija difuzije nevtronov, več-grupni približek)

· Nadzor verižne reakcije (absorberji, cepitveni produkti, zgorevanje goriva in učinek na potek jedrske reakcije, nadzor reaktivnosti, stabilnost reaktorja)

· Ionizacijsko sevanje, izvori, interakcije in detekcije sevanja, biološki učinki in zaščita.

· Osnove varnega obratovanja reaktorja.
	
	· Properties of the nucleus (Shell models, magic numbers, contrast between atomic and nuclear physics)

·  Nuclear reactions (nuclear binding energy, exothermic and endothermic nuclear reactions, cross-sections, neutron absorption and scattering cross-sections)

·  Radioactive decay and stability of nucleus (alpha, beta and gamma decay, decay chains, transmutation)

·  Fission (chain reaction, thermal neutron importance, four factor equation)

· Moderation and neutron transport (thermal neutron spectrum, criticality, one-group and multi-group approximation, diffusion)  

· Control of chain reaction (absorption, fission products, burnup, reactor control and stability) 

·  Ionizing radiation, sources, interactions with matter and detection, biological effects, shielding

·  Safe operation of fission reactors


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	R.L. Murray, Nuclear Energy, Butterworth-Heineman, 2001.

John R. Lamarsh, Anthony J. Baratta:  Introduction to Nuclear Engineering, 3th Editrion. Prentice Hall, New Jersey, 2001.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Pridobiti znanje za temeljito razumevanje procesov pridobivanja jedrske energije in uporabe jedrskega sevanja, potencialne nevarnosti pri izkoriščanju ter sposobnost vključitve v dejavnosti povezanimi z načrtovanjem, izgradnjo in vzdrževanjem jedrskih in sevalnih naprav v industrijskih in nekaterih zdravstvenih okoljih.
	
	Introduce students to nuclear structure, explain how conservation principles (energy, angular momentum, parity) play a role in determining whether decay is possible and how this affects the associated half-life.

Introduce students to the concept of a cross-section and most especially neutron interaction cross-sections. Explain how energy from nuclear ractions can be used in nuclear reactors, in industry and in medicine.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje in sposobnost uporabe načela jedrskih reakcij, modela jedra in jedrskega razcepa za energetske potrebe. Poznavanje jedrske strukture uporabijo pri zaščiti pred sevanjem, oblikovanja strategij za varno obratovanje jedrskega reaktorja, skladiščenje radioaktivnih odpadkov in dejavnosti povezanimi z ostalimi sevalnimi napravami.


	
	Knowledge and understanding:

Students gain knowledge about nuclear structure, radioactive decay and nuclear reactions. They understand how this effects the use of nuclear energy in industry and in medicine. They know how to apply their knowledge for safe use of nuclear energy and for shielding against ionizing radiation (from nuclear waste or other sources of ionizing radiation) .


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Ability to use gained theory and knowledge in practice.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, pri katerih študent spozna teoretične vsebine predmeta. 

Pri vajah študent utrdi teoretično znanje z reševanjem praktičnih problemov pod mentorskim vodstvom asistenta.
	
	Lectures about theoretical backgrounds and definitions. Example problems and guidelines for solutions are given during lectures.

During the tutorial the student strengthens the acquired knowledge with practical problem solving.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit
	50

50
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination
· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	ŽAGAR, Tomaž, BURŠIČ, Aleš, ŠPILER, Jože, KIM, D., CHIGUER, M., DAVID, Gilles, GILLET, Philippe. Recycling as an option of used nuclear fuel management strategy. Nucl. Eng. Des.. [Print ed.], 2011, vol. 241, issue 4, str. 1238-1242, doi: 10.1016/j.nucengdes.2010.04.007. [COBISS.SI-ID 24389927] tipologija 1.08 -> 1.01 

ŽAGAR, Tomaž, BERGANT, Robert, FÜRST, Samo. Nuclear renaissance as a viable solution for reducing greenhouse gases - the environmental impact of different energy technologies. Journal of energy technology, Aug. 2009, vol. 2, iss. 3, str. 11-28. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/e-jet-2-3-august2009.pdf. [COBISS.SI-ID 1024007772] 

ŽAGAR, Tomaž, MAGILL, Joseph. Slow breeding and transmutation process in low flux reactor. Journal of energy technology, 2008, vol. 1, str. 7-20. [COBISS.SI-ID 23279143] 

NOVŠAK, Martin, ŠPILER, Jože, BERGANT, Robert, ŽAGAR, Tomaž. New nuclear power plant in Slovenia. Journal of energy technology, 2008, vol. 1, str. 59-72. [COBISS.SI-ID 23279655] 

ŽAGAR, Tomaž, RAVNIK, Matjaž. Positive temperature reactivity coefficient of a TRIGA reactor at room temperature. Kerntechnik (1987), 2005, vol.70, str. 223-229. [COBISS.SI-ID 19262759] 

ŽAGAR, Tomaž, GALY, J., MAGILL, Joseph, KELLETT, Mark. Laser-generated nanosecond pulsed neutron sources : scaling from VULCAN to table-top. New journal of physics. [Online ed.], 2005, vol. 7, str. 253-265. [COBISS.SI-ID 19553831] 

ŽAGAR, Tomaž, BOŽIČ, Matjaž, RAVNIK, Matjaž. Long-lived activation products in TRIGA Mark II research reactor concrete shield : calculation and experiment. J. nucl. mater.. [Print ed.], 2004, vol. 335, str. 379-386. [COBISS.SI-ID 18700071]

ŽAGAR, Tomaž, GALY, J., MAGILL, Joseph. Pulsed neutron sources with tabletop laser-accelerated protons. V: SCHWOERER, Heinrich (ur.), MAGILL, Joseph (ur.), BELEITES, Burgard (ur.). Lasers and nuclei : applications of ultrahigh intensity lasers in nuclear science, (Lecture notes in physics, 694). Berlin; Heidelberg; New York: Springer, cop. 2006, str. 109-127. [COBISS.SI-ID 20118311] 

MAGILL, Joseph, GALY, J., ŽAGAR, Tomaž. Laser transmutation of nuclear materials. V: SCHWOERER, Heinrich (ur.), MAGILL, Joseph (ur.), BELEITES, Burgard (ur.). Lasers and nuclei : applications of ultrahigh intensity lasers in nuclear science, (Lecture notes in physics, 694). Berlin; Heidelberg; New York: Springer, cop. 2006, 2006, str. 131-146. [COBISS.SI-ID 20392231]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	TEHNOLOGIJA IN OBRATOVANJE JEDRSKIH NAPRAV

	Course title:
	TECHNOLOGY AND WORKING OF NUCLEAR INSTALATIONS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ TRKOV

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Izvor jedrske energije.

· Jedrsko gorivo – pridobivanje urana in torija, cepljivi izotopi.

· Tipi jedrskih reaktorjev.

· Pridobivanje cepljivih izotopov v jedrskih reaktorjih (oplodni reaktorji).

· Cepitveni produkti v iztrosenem gorivu, reprocesiranje goriva in jedrske lastnosti radioaktivnih odpadkov.
	
	· Source of nuclear power.

· Nuclear fuels – uranium and thorium resources, fissile isotopes.

· Nuclear reactor types.

· Fissile material breeding (breeder reactors).

· Fission products in burnt fuel, reprocessing and nuclear properties of radioactive waste.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	J.R. Lamarsh, »Introduction to Nuclear Engineering«, Addison Wesley 1975.
S. Glasstone, A. Sesonske, »Nuclear Reactor Engineering«, Van Nostrand, 1967.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev s fizikalnimi osnovami jedrske energetike.
	
	Familiarisation with the basic technicalities of nuclear power utilisation.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi

· avtonomnost v svojem strokovnem delu in zavezanost profesionalni etiki


	
	Knowledge and understanding:

· ability to use theoretical knowledge in practice

· independence in professional work and obligation to professional ethics


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

razvoj veščin in spretnosti v uporabi znanja na svojem konkretnem strokovnem delovnem področju
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

development of skills and expertise in the use of knowledge in a specific technical working area

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Vaje.
	
	Lectures.

Exercises.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit
· ustni izpit

· domače naloge

· projekt
	40
20

20

20
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination
· oral examination

· coursework

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	SNOJ, Luka, ŽEROVNIK, Gašper, TRKOV, Andrej. Computational analysis of irradiation facilities at the JSI TRIGA reactor. Appl. radiat. isotopes. [Print ed.], 2012, vol. 70, str. 483-488. [COBISS.SI-ID 25458727],

LENGAR, Igor, TRKOV, Andrej, KROMAR, Marjan, SNOJ, Luka. Digital meter of reactivity for use during zero-power physics tests at the Krško NPP = Uporaba digitalnega merilnika reaktivnosti pri zagonskih testih na ničelni moči v NE Krško. Journal of energy technology, feb. 2012, vol. 5, iss. 1, str. 13-26. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_5-1.pdf. [COBISS.SI-ID 1024080988]

TRKOV, Andrej, ŽEROVNIK, Gašper, DESTOUCHES, Christophe, BOURGANEL, Stephane, GREGOIRE, G., GIRARD, Jean Michel. Self-shielding factor calculations of heterogeneous samples in activation measurements for neutron spectrum unfolding. Nucl. Eng. Des.. [Print ed.], 2012, vol. 246, str. 69-74. [COBISS.SI-ID 25707815]

SNOJ, Luka, TRKOV, Andrej, JAĆIMOVIĆ, Radojko, ROGAN, Petra, ŽEROVNIK, Gašper, RAVNIK, Matjaž. Analysis of neutron flux distribution for the validation of the computational methods for the optimization of research reactor utilization. Appl. radiat. isotopes. [Print ed.], 2011, vol. 69, issue 1, str. 136-141, doi: 10.1016/j.apradiso.2010.08.019. [COBISS.SI-ID 23956519]

TRKOV, Andrej, CAPOTE, R., SOUKHOVITSKII, E., LEAL, L.C., SIN, M., KODELI, Ivan Aleksander, MUIR, D.W.đ. Covariances of evaluated nuclear cross section data for [sup]232Th, [sup]180,[sup]182,[sup]183,[sup]184,[sup]186W and [sup]55Mn. Nucl. data sheets (N.Y. N.Y.), 2011, iss. 12, vol. 112, str. 3098-3119. [COBISS.SI-ID 25341479]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MATERIALI V JEDRSKI ENERGETIKI

	Course title:
	MATERIALS IN NUCLEAR ENERGETICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BRUNO CVIKL

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Osnove jedrskih energetskih sistemov.

2. Temperaturne lastnosti snovi.

3. Mehanske lastnosti snovi.

4.  Zgradba kovin.

5.  Kovinske faze.

6. Vplivi tehnologije na lastnosti materialov.

7. Kompatibilnost materialov.

8. Lezenje materialov.

9. Korozija.

10. Krhki lom.

11. Termični prehodni pojav pod tlakom.

12. Materiali jedrskih elektrarn.
	
	1.  Fundamentals of nuclear energy systems.

2.   Thermal properties of materials.

3.  Mechanical properties of materials.

4.  Structure of metals.

5.  Metal phases.

6.  Influence of the technology on the material properties

7.  Materials compatibilities.

8.  Materials subjected to stress and temperature.

9.   Corrosion.

10.  The micromechanics of gfracture

11.   Thermal transients under pressure.

12.    Materials of nuclear power stations.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	B. M. Ma, Nuclear Reactors Materials and Applications, Van Nostrand Reinhold, New York, 1983.

R. Istenič, B. Cvikl, R. Ilić, Materiali v jedrski energetiki, 90 strani, Univerza v Mariboru in Inštitut “Jožef Stefan”, Ljubljana, 2010.

K. Hellan, Introduction to fracture mechanics, McGraw Hill Book Co – Singapore, 1985.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Dopolniti znanje o znanosti o materialih, ki obravnava notranjo strukturo materialov In njeno povezavo s karakteristikami materialov in njihovim obnašanjem pri različnih pogojih. Spoznati sevalne poškodbe, korozijo, jedrska goriva, lastnosti in zahteve reaktorskih materialov in materialov za strukturne dele jedrskih elektrarn.
	
	To upgrade the knowledge of materials science linking the stucture of materials to their properties, and behavior. To gain basic knowledge of radiation damage, corrosion, nuclear fuel, properties of nuclear materials and nuclear power plant structural materials.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poznavanje lastnosti pogostih materialov, ki se uporabljajo v jedrski elektrarni, pozna osnovne termodinamske, toplotne in sevalne učinke na te materiale, pozna osnovne efekte korozije.
	
	Knowledge and Understanding:

Student knows the properties of materials used in nuclear power plant, knows basic thermodynamic and radiation effects on these materials, knows the basic effects of corrosion.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje glavne načine odpovedi jedrskega goriva in ostalih materialov, pozna vpliv plinastih cepitvenih produktov, pozna termično in vibracijsko utrujanje materialov.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Student knows the main causes of nuclear fuel breakdown, knows the influence of gaseous fission products, knows thermal and vibration stress of materials.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, pri katerih študent spozna teoretične vsebine predmeta. 

Pri vajah študent utrdi teoretično znanje z mentorsko vodenim reševanjem izbranih praktičnih nalog. 
	
	Lectures conveying theoretical contents of the course. 

Probles solving classes under guidance through selected practical problems.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit
	50 

50
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	CVIKL, Bruno. The elimination of interface charge density singularity in single layer organic semiconductor structures. J. appl. phys., 2011, vol. 110, issue 3, str. 033723-1-033723-9. 

CVIKL, Bruno. The drift-diffusion interpretation of the electron current within the organic semiconductor characterized by the bulk single energy trap level. J. appl. phys., 2010, iss. 2, vol. 107, str. 023710-1-023710-9. 

CVIKL, Bruno. Single-layer organic semiconductor solar cells = Sončne celice na osnovi enoplastnih organskih polprevodnikov. Journal of energy technology, nov. 2009, vol. 2, iss. 4, str. 13-20. 

CVIKL, Bruno. On an example of the space charge limited conduction breakdown in relation to the current-voltage characteristics of a single layer metal/organic structure. J. appl. phys., 2008, issue 11, vol. 104, str. 113721-1-113721-7. 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	SEVANJE IN VARSTVO PRED SEVANJI

	Course title:
	FUNDAMENTALS OF RADIATION PROTECTION

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	42
	
	15
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	5
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BRUNO CVIKL 

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Izvori sevanja, 

2. Interakcija sevanja s snovjo, 

3. Transport sevanja, 

4. Dozimetrija, 

5. Efekti sevanja, 

6. Inženirstvo v zaščiti pred sevanjem, 

7. Radiologija, 

8. Meritev sevanja, 

9. ALARA princip, 1

10. Mednarodne praksa 

11. Slovenska in mednarodna zakonodaja


	
	1. Radiation Sources

2. Interaction

3. Radiation propagation

4. Dosimetry

5. Radiation effects

6. Radiation protection engineering

7. Radiology

8. Radiation detection

9. ALARA

10. International laws and recommendations

11. Slovenian and International law


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	A. E. Profio, Radiation Shielding and Dosimetry, John Wiley Sons, New York, 1979.

H. Cember, Introduciton to Health Physics, McGraw-Hill

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Podati osnove zaščite pred sevanji, navesti osnovne vplive sevanja na organizme, podati uporabe različnih materialov za zaščito pred sevanji. Spoznati osnovne načine detekcije in meritve sevanja.
	
	To introduce the students with the field of radiation protection. Explain how radiation reacts with materials. Explain how biological effects take place and what the effects of radiation on living organisms are. Explain what the basis for radiation detection and measurements are.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Slušatelj je sposoben spoznati osnovne principe zaščite pred sevanji, pozna osnovne metode inženirske zaščite pred sevanji.
	
	Knowledge and understanding:

Students gain knowledge about radiation, radiation detection and protection. Ability to use gained theory and knowledge in practice



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, pri katerih študent spozna teoretične vsebine predmeta. 

Pri praktičnih vajah na reaktorju TRIGA in v sevalno opremljenem laboratoriju študent spozna detekcijo sevanja in zaščito pred sevanji v praksi. 
	
	Lectures, seminars and demonstrations at radiation laboratory and TRIGA research reactor.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· končana praktična naloga v sevalnem laboratoriju.
	80

20
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· written report on experiment performed in lab

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	CVIKL, Bruno. The elimination of interface charge density singularity in single layer organic semiconductor structures. J. appl. phys., 2011, vol. 110, issue 3, str. 033723-1-033723-9. 

CVIKL, Bruno. The drift-diffusion interpretation of the electron current within the organic semiconductor characterized by the bulk single energy trap level. J. appl. phys., 2010, iss. 2, vol. 107, str. 023710-1-023710-9. 

CVIKL, Bruno. Single-layer organic semiconductor solar cells = Sončne celice na osnovi enoplastnih organskih polprevodnikov. Journal of energy technology, nov. 2009, vol. 2, iss. 4, str. 13-20. 

CVIKL, Bruno. On an example of the space charge limited conduction breakdown in relation to the current-voltage characteristics of a single layer metal/organic structure. J. appl. phys., 2008, issue 11, vol. 104, str. 113721-1-113721-7. 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	JEDRSKE REAKTORSKE MERITVE

	Course title:
	NUCLEAR INSTRUMENTATION LABORATORY

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ TRKOV

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Definicije (nevtronski fluks, spekter, reakcijska hitrost, moc).

· Jedrske lastnosti nevtronskih detektorjev (ionizacijske celice, aktivacijske metode).

· Reaktorska kinetika in reaktivnost.

· Meritve porazdelitve fluksa in spektra nevtronov v reaktorju.

· Meritve reaktivnosti.


	
	· Definitions (neutron flux, spectrum, reaction rate, power).

· Nuclear properties of neutron detectors (ionisation chambers, activation methods).

· Reactor kinetics and reactivity.

· Measurements of neutron flux distribution, and neutron spectrum in a reactor.

· Reactivity measurements.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	A. F. Henry, »Nuclear Reactor Analysis«, MIT Press, 1975.  



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Spoznavanje merljivih kolicin in merskih metod za dolocanje fizikalnih lastnosti sredice jedrskih reaktorjev.
	
	Measurables and measuring techniques for the determination of physical properties of nuclear reactor cores.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Spoznavanje merskih postopkov za dolocanje fizikalnih lastnosti sredice jedrskih reaktorjev.
	
	Knowledge and understanding:

Measurables and measuring techniques for the determination of physical properties of nuclear reactor cores.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Spoznavanje merskih postopkov za določanje fizikalnih lastnosti sredice jedrskih reaktorjev.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Measurables and measuring techniques for the determination of physical properties of nuclear reactor cores.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Vaje.
	
	Lectures.

Exercises.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· pisni izpit

· ustni izpit

· domača naloga

· projekt


	40

20

20

20
	Type (examination, oral, coursework, project):
· written examination

· oral examination

· coursework

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	SNOJ, Luka, ŽEROVNIK, Gašper, TRKOV, Andrej. Computational analysis of irradiation facilities at the JSI TRIGA reactor. Appl. radiat. isotopes. [Print ed.], 2012, vol. 70, str. 483-488. [COBISS.SI-ID 25458727],

LENGAR, Igor, TRKOV, Andrej, KROMAR, Marjan, SNOJ, Luka. Digital meter of reactivity for use during zero-power physics tests at the Krško NPP = Uporaba digitalnega merilnika reaktivnosti pri zagonskih testih na ničelni moči v NE Krško. Journal of energy technology, feb. 2012, vol. 5, iss. 1, str. 13-26. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_5-1.pdf. [COBISS.SI-ID 1024080988]

TRKOV, Andrej, ŽEROVNIK, Gašper, DESTOUCHES, Christophe, BOURGANEL, Stephane, GREGOIRE, G., GIRARD, Jean Michel. Self-shielding factor calculations of heterogeneous samples in activation measurements for neutron spectrum unfolding. Nucl. Eng. Des.. [Print ed.], 2012, vol. 246, str. 69-74. [COBISS.SI-ID 25707815]

SNOJ, Luka, TRKOV, Andrej, JAĆIMOVIĆ, Radojko, ROGAN, Petra, ŽEROVNIK, Gašper, RAVNIK, Matjaž. Analysis of neutron flux distribution for the validation of the computational methods for the optimization of research reactor utilization. Appl. radiat. isotopes. [Print ed.], 2011, vol. 69, issue 1, str. 136-141, doi: 10.1016/j.apradiso.2010.08.019. [COBISS.SI-ID 23956519]

TRKOV, Andrej, CAPOTE, R., SOUKHOVITSKII, E., LEAL, L.C., SIN, M., KODELI, Ivan Aleksander, MUIR, D.W.đ. Covariances of evaluated nuclear cross section data for [sup]232Th, [sup]180,[sup]182,[sup]183,[sup]184,[sup]186W and [sup]55Mn. Nucl. data sheets (N.Y. N.Y.), 2011, iss. 12, vol. 112, str. 3098-3119. [COBISS.SI-ID 25341479]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	RAVNANJE Z RADIOAKTIVNIMI ODPADKI

	Course title:
	RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	 DEAN KOROŠAK 

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Jedrsko gorivo in gorivni cikel.

2. Radioaktivni odpadki gorivnega cikla.

3. Radioaktivni odpadki iz ne-jedrskih industriji.

4. Radioaktivni odpadki iz medicine.

5 .Klasifikacija in količina radioaktivnih odpadkov.

6. Zakonodaja in standardi za izbiro in upravljanje odlagališča radioaktivnih odpadkov (EU in lokalna).
	
	1. Nuclear fuel and fuel cycle.

2. Radioactive wastes from fuel cycle activities .

3. Radioactive wastes from the non-nuclear energy industry.

4. Radioactive wastes from medicine.

5. Classification and amount of radioactive wastes.

6. Regulations and standards for the potential repository (EU and local).


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Rudolf Kladnik, Osnove jedrske fizike, ICJT, Ljubljana 1985.

M. Benedict, T. H. Pigford, H. Levi, Nuclear Chemical Engineering, McGraw-Hill, 1981.

Dokumenti dostopni na: http://www.gov.si/arao/.
Izbrane publikacije IAEA.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· analiza sestave in vrste radioaktivnih odpadkov

· analiza časovne odvisnosti radioaktivnosti odlagališča

· vpogled v razvoj na področju problematike odlagališč radioaktivnih odpadkov
	
	· analyze the compositions, and the form of radioactive wastes 

· analyze the change of radioactivity resulting from radioactive wastes with time 

· review development for  disposal of radioactive wastes 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študentje:

· poznajo osnove jedrskega gorivnega cikla in lasnosti goriva

· poznajo klasifikacijo radioaktivnih odpadkov

· znajo oceniti maso radionuklidov v odlagališču in okolici kot funkcijo časa

· poznajo osnove varnega skladiščenja in ravnanja z radioaktvnimi odpadki in ustrezne okoljske predpise


	
	Knowledge and understanding:

The students should be able to:

· know the basic principles of nuclear fuel cycle and properties of fuel

· classify radioactive wastes

· esitmate the mass of radionuclides  in the repository and in the surrounding region as functions of time 

· - know the principles of the repository safety and regulations pertinent to public health and safety

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Razvoj veščin in spretnosti v uporabi znanja na svojem konkretnem strokovnem delovnem področju.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Development of skills and expertise in the use of knowledge in a specific technical working area.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Vaje.

Demonstracije z računalniškimi aplikacijami.
	
	Lectures.

Seminars.

Demonstrations using pertinent computer applications.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)

· pisni izpit

· ustni izpit
	50

50
	Type (examination, oral, coursework, project):

· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	SAMEC, Marko, SANTIAGO, A., CARDENAS, Juan Pablo, BENITO, Rosa Maria, TARQUIS, Ana Maria, MOONEY, Sacha Jon, KOROŠAK, Dean. Quantifying soil complexity using network models of soil porous structure. Nonlinear process. geophys., 2013, vol. 20, iss. 1, str. 41-45, doi: 10.5194/npg-20-41-2013. [COBISS.SI-ID 16604438] 
STOŽER, Andraž, GOSAK, Marko, DOLENŠEK, Jurij, PERC, Matjaž, MARHL, Marko, RUPNIK, Marjan, KOROŠAK, Dean. Functional connectivity in islets of Langerhans from mouse pancreas tissue slices. PLOS comput. biol., Feb. 2013, vol. 9, iss. 2, str. e100292312-1-e1002923-12, doi: 10.1371/journal.pcbi.1002923. [COBISS.SI-ID 512264760] 

TRACY, Saoirse R., BLACK, Colin R., ROBERTS, Jeremy A., MCNEILL, Ann, DAVIDSON, Rob, TESTER, Mark, SAMEC, Marko, KOROŠAK, Dean, STURROCK, Craig, MOONEY, Sacha Jon. Quantifying the effect of soil compaction on three varieties of wheat (Triticum aestivum L.) using X-ray Micro Computed Tomography (CT). Plant soil. [Print ed.], Apr. 2012, vol. 353, iss. 1/2, str. 195-208, doi: 10.1007/s11104-011-1022-5. [COBISS.SI-ID 16604950] 

GOSAK, Marko, KOROŠAK, Dean, MARHL, Marko. Topologically determined optimal stochastic resonance responses of spatially embedded networks. New journal of physics. [Online ed.], Jan. 2011, vol. 13, issue 1, str. 013012-1-013012-15, ilustr. http://dx.doi.org/10.1088/1367-2630/13/1/013012. [COBISS.SI-ID 18087432] 

YAKUBO, K., KOROŠAK, Dean. Scale-free networks embedded in fractal space. Phys. rev., E Stat. nonlinear soft matter phys. (Print), 2011, vol. 83, iss. 6, 066111-1-066111-12, doi: 10.1103/PhysRevE.83.066111. [COBISS.SI-ID 15114518] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	VODIKOVE  IN METANOLOVE TEHNOLOGIJE

	Course title:
	HYDROGEN  AND METHANOL TECHNOLOGIES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA VS, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	20
	
	22
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	7
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ AVSEC

	

	Jeziki /Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev
	
	None

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Globalna ekologija in vzroki prihodnje uporabe modernih tehnologij.

2. Uvod in zgodovina nastanka vodikovih in metanolovih tehnologij.

3. Osnovna termodinamika in osnovni principi elektrokemije.

4. Pridobivanje vodika in metanola.

5. Uporaba sončne energije za pridobivanje vodika in metanola.

6. Sistemi za pretvorbo vodika in metanola v toplotno in električno energijo.

7. Tipi gorivnih celic in njihova uporaba.

8. Prednosti in slabosti gorivnih celic

9. Konstrukcija gorivnih celic.

10. Gorivne celice in ekonomija vodika.

11. Shranjevanje in transport vodika in metanola.

12. Alternativni preostali direktni pretvorniki energije.

13. Uporaba gorivnih celic.

14. Ekonomika v vodikovih in metanolovih tehnologijah.
	
	1. Global ecology and reasons of application of modern technologies.

2. Introduction and the history of fuel cells.

3. Basic Thermodynamics and basic electrochemistry.

4. Hydogen and methanol production

5. The application of solar energy for hydrogen and methanolproduction

6. Systems for hydrogen and methanol conversion into heat and electricity

7. Types of fuel cells and their application.

8. Advantages and weaknesses of fuel cells.

9. Fuel cell system design.

10. Fuel Cells and hydrogen economy.

11. Hydrogen transport and storage

12. Alternative other direct energy conversion machines.
13. Application of fuel cells.
14. Economy in hydrogen and methanol technologies



	Temeljni literatura in viri / Readings:

	F. Barbir, PEM Fuel Cells, 2013, Elsevier Academic Press

R. O'Hayre, Ryan P. Fuel cell fundamentals J. Wiley & Sons, cop. 2006

S.I. Sandler, Chemical, Biochemical and Engineering Thermodynamics, Fourth Edition, 2006, Wiley.

Handbook of fuel cells, Wiley, 2005.

G. Naterer, B. Tokarz, J. Avsec, Fuel cell entropy production with ohmicheating and diffusive polarization, International Journal of Heat and Mass transfer, Vol. 49, No. 15/15, 2006.

R.B. Gupta, Hydrogen fuel, CRC, 2009.

G. Hoogers, Fuel Cell technology handbook,  CRC, 2003.

B. Sorensen , Renewable energy, 2011, Academic Press

B. Wiswanathan, M. Scibioh, Fuel cells, Academic Press, 2007.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· Prikazati najsodobnejše trende na področju gorivnih celic in prikazati uporabo gorivnih celic v inženirski praksi

· Razviti sposobnosti študentov za samostojno in       kreativno reševanje inženirskih problemov.


	
	· To show the trends in the field of fuel cells and to show the application of fuel cells in engineering practice

· To further develop student's capabilities of independent thinking and creative solutions of engineering problems.


	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

poznavanje osnovnih metod in fizikalnih principov

	
	Knowledge and understanding:

knowledge of basic methods and physical principles



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

kombinirana uporaba različnih osnovnih znanj za reševanje inženirskih problemov;
	
	Transferable/Key skills and other attributes:

combined use of different fundamental skills for solution of engineering problems;



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

dialog

samostojno reševanje nalog

mentorsko delo pri izdelavi seminarskega dela 

	
	lectures

dialogue

individual solving of problems

mentor supervision in preparing of seminar work 



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)

· pisni izpit

· ustni izpit

· seminarske naloge
	30

50

20
	Type (examination, oral, coursework, project):

· written examination

· oral examinations

· tutorial 



	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, ROSEN, Marc A., GABRIEL, K., SECNIK, E., EASTON, E. B., PIORO, I., LVOV, S. N., JIANG, J., MOSTAGHIMI, J., IKEDA, B. M., RIZVI, G., LU, L., ODUKOYA, A., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Progress of international hydrogen production network for the thermochemical Cu-Cl cycle. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], 24. Jan. 2013, vol. 38, iss. 2, str. 740-759, doi: 10.1016/j.ijhydene.2012.10.023. [COBISS.SI-ID 1024112220], [JCR, WoS do 15. 4. 2013: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 18. 1. 2013: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0] 

NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., FERRANDON, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, GABRIEL, K., ROSEN, Marc A., SECNIK, E., EASTON, E. B., TREVANI, L., PIORO, I., TREMAINE, P., LVOV, S. N., JIANG, J., RIZVI, G., IKEDA, B. M., LU, L., KAYE, M. H., SMITH, W. R., MOSTAGHIMI, J., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Clean hydrogen production with the Cu-Cl cycle - Progress of international consortium. Part 1, Experimental unit operations. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], Dec. 2011, vol. 36, iss. 24, str. 15472-15485, doi: 10.1016/j.ijhydene.2011.08.012. [COBISS.SI-ID 1024057436], [JCR, WoS do 21. 8. 2013: št. citatov (TC): 5, čistih citatov (CI): 5, normirano št. čistih citatov (NC): 2, Scopus do 21. 8. 2013: št. citatov (TC): 10, čistih citatov (CI): 10, normirano št. čistih citatov (NC): 4] 

NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., FERRANDON, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, GABRIEL, K., ROSEN, Marc A., SECNIK, E., EASTON, E. B., TREVANI, L., PIORO, I., TREMAINE, P., LVOV, S. N., JIANG, J., RIZVI, G., IKEDA, B. M., LU, L., KAYE, M. H., SMITH, W. R., MOSTAGHIMI, J., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Clean hydrogen production with the Cu-Cl cycle - Progress of international consortium. Part 2, Simulations, thermochemical data and materials. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], Dec. 2011, vol. 36, iss. 24, str. 15486-15501, doi: 10.1016/j.ijhydene.2011.08.013. [COBISS.SI-ID 1024057180], [JCR, WoS do 21. 8. 2013: št. citatov (TC): 5, čistih citatov (CI): 5, normirano št. čistih citatov (NC): 2, Scopus do 16. 12. 2011: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0] 

NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., WANG, Z., DAGGUPATI, V., GABRIEL, K., DINÇER, İbrahim, ROSEN, Marc A., SPEKKENS, P., LVOV, S. N., FOWLER, Michael, TREMAINE, P., MOSTAGHIMI, J., EASTON, E. B., TREVANI, L., RIZVI, G., IKEDA, B. M., KAYE, M. H., LU, L., PIORO, I., SMITH, W. R., SECNIK, E., JIANG, J., AVSEC, Jurij. Canada's program on nuclear hydrogen production and the thermochemical Cu-Cl cycle. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], Oct. 2010, vol. 35, iss. 20, str. 10905-10926, doi: 10.1016/j.ijhydene.2010.07.087. [COBISS.SI-ID 1024027740], [JCR, WoS do 27. 8. 2013: št. citatov (TC): 16, čistih citatov (CI): 14, normirano št. čistih citatov (NC): 7, Scopus do 30. 7. 2013: št. citatov (TC): 21, čistih citatov (CI): 19, normirano št. čistih citatov (NC): 9] 

AVSEC, Jurij, NOVOSEL, Urška. Application of hydrogen technologies in combination with nuclear energy and renewable sources. V: ŠVAIĆ, Srećko (ur.), BORAS, Ivanka (ur.), DOVIĆ, Damir (ur.). Interklima 2015 : [zbornik radova], (Interklima ... (CD-ROM), ISSN 1848-0527, 2015). Zagreb: Sveučilište u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, 2015, 10 str., graf. prikazi.


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MODELIRANJE ENERGETSKIH STROJEV IN NAPRAV

	Course title:
	MODELING OF POWER MACHINES AND DEVICES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA VS , 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	20
	7
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	GORAZD HREN

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Predavanja:

Podpora in vloga CAx tehnologij v življenjskem ciklu izdelka s poudarkom na procesu modeliranja.

Metode geometrijskega modeliranja teles in predstavitve modelov s teoretskimi osnovami iz računalniške grafike. 

Standardi za prenos podatkov med CAx sistemi (virtualna okolja, hitra izdelava prototipov).

Računalniške vaje

Zahtevnejše računalniško geometrijsko modeliranje volumskih teles in ploskev.

Sestavljanje sklopov z relacijami in povezovanje parametrov komponent.

Upodabljanje in fizikalne lastnosti modelov.

Kinematične analize mehanizmov.

Seminar
	
	Lectures:

The role and support of the CAx technologies in product life-cycle focused on modeling process.

Geometrical modeling and model representation with theoretical background of computer graphics.

Standard data transfer between CAx applications (virtual environment, rapid prototyping).

Tutorials

Advanced computer geometrical modeling of solids and surfaces.

Creation of assemblies with relations and parts parameters coupling.

Rendering and Physical characteristic of models.

Kinematics analyses of mechanisms.

Seminar work


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	J. Duhovnik, I. Demšar, P. Drešar: Modeliranje z značilkami na osnovi SolidWorks, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojništvo, 2014

Chang, Kuang-Hua: Product design modeling using CAD/CAE, Elsevier Academic Press, 2014
Michael E. Mortemson, Geometric Modeling, Third Edition, Industrial Press, New York 2006

Spletni viri/Web sources

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent pridobi znanja s področja modeliranja z uporabo CAx sistemov; modeliranje kompleksnih elementov, sestavljanja v sklope, kinematične analize mehanizmov in standarde za prenos podatkov.
	
	Student will be able to model with CAx systems: advanced modelling, assembly, kinematical analyses of mechanisms and standard data transfer.


	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent bo sposoben načrtovati in izdelati geometrijo zahtevnih elementov in izvesti osnovne analize.


	
	Knowledge and understanding:

Student will be able to design advanced geometrical elements and basic analyses.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Prenos teorije na reševanje praktičnih primerov.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

The ability to apply theory and solving practical examples.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

Vaje: študent utrdi teoretično znanje in spozna aplikativne možnosti reševanja enostavnih primerov iz prakse

Seminarska naloga: študent izdela krajšo študijo oziroma projekt, ki se navezuje na tematiko predmeta.
	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject.

Tutorial: the student upgrades the theoretical knowledge with practical experience.

Individual paper: conducting a short study or project regarding the thematic of the subject.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)
· poročilo z vaj

· seminarska naloga,

· teoretični del izpita
	20

40

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· tutorial work report,
· completed seminar work,
· theoretical examination


	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HREN, Gorazd, JEZERNIK, Anton. Računalniške tehnologije za podporo konstruiranju : CAx in PxM : zbrano gradivo. Maribor: Fakulteta za strojništvo, 2005. 120 str., ilustr. ISBN 86-435-0704-0. http://lates.fs.uni-mb.si/gradivo. [COBISS.SI-ID 54832385]
HREN, Gorazd. Web-based environment for mechanism simulation integrated with CAD system. Engineering with computers, ISSN 0177-0667, 2010, vol. 26, no. 2, str. 137-148, doi: 10.1007/s00366-009-0146-1. [COBISS.SI-ID1024017244], [JCR, SNIP, WoS do 26. 4. 2010: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 17. 4. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1] 

JEZERNIK, Anton, HREN, Gorazd. A solution to integrate computer-aided design (CAD) and virtual reality (VR) databases in design and manufacturing processes. The international journal of advanced manufacturing technology, ISSN 0268-3768, Dec. 2003, vol. 22, no 11/12, str. 768-774. [COBISS.SI-ID 8517398], [JCR, SNIP, WoS do 13. 6. 2015: št. citatov (TC): 14, čistih citatov (CI): 13, normirano št. čistih citatov (NC): 25, Scopus do 13. 5. 2015: št. citatov (TC): 37, čistih citatov (CI): 36, normirano št. čistih citatov (NC): 71] 

HREN, Gorazd, PREDIN, Andrej, ŽAGAR, Ivan. Generic model of wind turbine blades = Generični model lopatic vetrne turbine. Journal of energy technology, ISSN 1855-5748. [Tiskana izd.], feb. 2013, vol. 6, iss. 1, str. 61-68, ilustr. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024133468] 

GOLOB, Borut, JEZERNIK, Anton, HREN, Gorazd. A feature based approach for conceptual design. V: MARJANOVIĆ, Dorian (ur.). Proceedings of the 7th International Design Conference DESIGN 2002, Cavtat, Dubrovnik, Croatia, May 14-17, 2002. Zagreb: Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture; Glasgow: The Design Society, cop. 2002, str. 483-488. [COBISS.SI-ID 7112726] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	NAVIDEZNA OKOLJA - OSNOVE

	Course title:
	VIRTUAL ENVIRONMENTS - BASICS 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA VS, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	20
	7
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	10
	5
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	GORAZD HREN

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Osnove, namen in možnosti navideznih okolij na področju inženiringa, navidezna resničnost, virtualni prototipi.

Kreiranje objektov v navideznem okolju: VRML, X3D

Prenos CAD objektov v navidezno okolje. 

Vzvratni inženiring.

Metode in tehnike hitre izdelave prototipov (z dodajanjem materiala, z odvzemanjem materiala, litje, …) in njihove značilnosti.
	
	Introduction, purpose and possibilities of virtual environments in engineering, virtual reality, virtual prototyping.

Creation of objects in virtual environment: VRML, X3D

Transfering of CAD objects into virtual environment.

Reverse engineering.

Methods and techniques for rapid prototyping (adding material, cutting, casting …) and their characteristics.



	Temeljni literatura in viri / Readings:

	M. Mihelj, D.Novak, S. Beguš: Virtual Reality Technology and Applications, Springer, 2014

Klajnšek, G., Žalik, B.:  Standard VRML : skripta, FERI, 2002

C. K. Chua, K. F. Leong, C. S. Lim: Rapid Prototyping: Principles and Applications, World Scientific Publishing, 2010.

R.W.Messler: Reverse engineering : mechanisms, structures, systems, and materials, McGraw-Hill Education, 2014

Spletni viri/Web sources

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Uporaba sodobnih digialnih naprav za nadzor in vodenje energetskih procesov in zaščito elektroenergetskih sistemov.
	
	The implementation of modern digital devices in monitoring and control of energy processes and in power protection.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Koncept zaščite in hierahičnega vodenja, Razumevanje in uporaba strojne in programske opreme.
	
	Knowledge and understanding:

Concept of protection and hierarchical control, Understanding and use of modern hardware and software.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Programska orodja za zaščito in vodenje, signalno pogojevanje in pretvorbe.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Programming tools for protection and control, signal conditioning and coversions.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	frontalna predavanja, 

vaje-praktično delo na računalniških vajah, 

izdelava seminarske naloge.
	
	frontal lectures, 

tutorials-practical work in computer room, 

seminar (project) work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)

· poročilo z vaj

· seminarska naloga,

· teoretični del izpita 
	20

40

40
	Type (examination, oral, coursework, project):
· tutorial work report,
· seminar work,
· theoretical examination 


	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	JEZERNIK, Anton, GOLOB, Borut, HREN, Gorazd. Conventional CAD/CAM and virtual engineering for design and manufacturing. V: MARJANOVIĆ, Dorian (ur.). Proceedings of the 6th International Design Conference DESIGN 2000, Cavtat, Dubrovnik, Croatia, May 23-26, 2000. Zagreb: Centre of Technology Transfer: Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture; Zürich: Workshop Design-Konstruktion, 2000, str. 797-804. [COBISS.SI-ID5371670] 
HREN, Gorazd, GOLOB, Borut, JEZERNIK, Anton. Visualisation and optimisation of motorhome prototypes using virtual environment techniques. V: MASTORAKIS, N. (ur.). Communications World, (Electrical and computer engineering series). [S.l.]: WSES Press, cop. 2001, str. 341-345. [COBISS.SI-ID 6384406] 
JEZERNIK, Anton, HREN, Gorazd. A solution to integrate computer-aided design (CAD) and virtual reality (VR) databases in design and manufacturing processes. The international journal of advanced manufacturing technology, ISSN 0268-3768, Dec. 2003, vol. 22, no 11/12, str. 768-774. [COBISS.SI-ID 8517398], [JCR, SNIP, WoS do 13. 6. 2015: št. citatov (TC): 14, čistih citatov (CI): 13, normirano št. čistih citatov (NC): 25, Scopus do 13. 5. 2015: št. citatov (TC): 37, čistih citatov (CI): 36, normirano št. čistih citatov (NC): 71] 

HREN, Gorazd. Web-based environment for mechanism simulation integrated with CAD system. Engineering with computers, ISSN 0177-0667, 2010, vol. 26, no. 2, str. 137-148, doi: 10.1007/s00366-009-0146-1. [COBISS.SI-ID1024017244], [JCR, SNIP, WoS do 26. 4. 2010: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 17. 4. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 1] 
JEZERNIK, Anton, HREN, Gorazd, GOLOB, Borut. Assembly configuration and appearance changes in VRLM environment. V: MARJANOVIĆ, Dorian (ur.). Proceedings of the 7th International Design Conference DESIGN 2002, Cavtat, Dubrovnik, Croatia, May 14-17, 2002. Zagreb: Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture; Glasgow: The Design Society, cop. 2002, str. 503-508. [COBISS.SI-ID 7112982] 



	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	LESENE PASIVNE ZGRADBE

	Course title:
	TIMBER PASSIVE BUILDINGS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA VS, 1. STOPNJA
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY,1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	32
	5
	5
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ZDRAVKO PRAUNSEIS

	

	Jeziki /Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Lesena gradnja (osnove lesene gradnje, les kot konstrukcijski material in določevanje mehanskih lastnosti, vrste konstrukcijskih sistemov).

2. Energetska učinkovitost v leseni gradnji (splošno o energetski učinkovitosti, študija strategije pasivnega delovanja stavbe, energetska učinkovitost lesene stavbe, energetski tokovi in kazalniki rabe energije v stavbi, komponente energetsko učinkovite stavbe, aktivni tehnični sistemi).

3. Zasnova sodobne lesene zgradbe (ideja in koncept, funkcionalna zasnova projekta, konstrukcija, sestava konstrukcijskih elementov, analiza energetske učinkovitosti).
	
	1. Timber construction (bases of timber construction, wood as construction material and determination of mechanical properties, sorts of construction systems).

2. Energy efficiency of timber construction (generally about energy efficiency, the study of passive  building operation strategy, energy efficiency of timber building, energy streams and criteria of energy building consumption, the components of energy efficiency building, active technical systems).

3.  Design of contemporary timber building (idea and concept, functional project design, contruction, structure of construction elements, energy efficiency analysis.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	1.Feist, W. (1998): Das Passivhaus – Baustandard der Zukunft?.Protokollband Nr. 12, Passivhaus Institut, Darmstadt.

2.Feist, W. (2005): Qualitätssicherung beim Bau von Passivhäusern. Protokollband Nr. 18, Passivhaus Institut, Darmstadt.

3.Premrov, M., Žegarac L., V. (2013): Energy-Efficient Timber-Glass Houses. Springer, London.

Rules on the methodology of construction and issuance of building energy certificates, Official Gazette RS, 77/2009.

4.Schnieders, J., Hermelink, A. (2006): CEPHEUS results: Measurements and occupant's satisfaction provide evidence for Passive Houses being an option for sustainable building. In: Energy Policy, 34, pp.151–171. 

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti:

- podati osnove o uporabi lesa za gradnjo pasivnih zgradb

- podati osnovno znanje o konstruiranje lesenih pasivnih zgradb

- pridobiti praktična znanja, ki so potrebna za konstruiranje lesenih pasivnih zgradb


	
	Students:

- to provide the basic knowledge about wood  application for timber built up of passive buildings. 

- to provide the basic knowledge about construction of timber passive buildings. 

- to provide necessary practical application for timber construction of passive buildings. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

- spoznavanje osnov o namenski uporabi lesa za konstruiranje pasivnih zgradb 

- spoznavanje osnovnih postopkov spajanja lesenih komponent za  konstruiranje pasivnih zgradb. 

- razumevanje osnovnih značilnosti lesene gradnje in pogojev obratovanja. 


	
	Knowledge and Understanding:

- basic knowledge about purpose usage of wood material for passive buildings design, 

- introduction to basic knowledge of joined wooden materials processes for passive buildings design.

- understanding of basic features of process equipment and operation conditions

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Uporaba standardov in tehniškega znanja za projektiranje lesenih pasivnih zgradb.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Application of standards and technical knowledge for design of timber passive buildings.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Reševanje domačih nalog.

Praktično delo pri seminarskih in laboratorijskih vajah.

Izdelava seminarske naloge.
	
	Lectures.

Coursework.

Practical work at seminar and laboratory work. 

Seminar (project) work.


	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt):

· pisni izpit

· seminarska naloga

· ustni izpit
	30

20

50
	Type (examination, oral, coursework, project):

· written examination

· seminar work

· oral examination 

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	PRAUNSEIS, Zdravko. Študija gradnje norveških lesenih hiš v Sloveniji : izdelava analiz in študij za projekt. Krško: Fakulteta za energetiko, 2015. 23 str., ilustr. [COBISS.SI-ID 1024223068 
PRAUNSEIS, Zdravko, STROJKO, Renato. Energetska oskrba objektov. Univerzitetni učbenik.[1. izd.]. Krško: Fakulteta za energetiko, 2014. XVII, 286 str., ilustr., tabele. ISBN 978-961-6800-11-2. [COBISS.SI-ID 76157441]
PRAUNSEIS, Zdravko. Popolna energetska sanacija atrijske stanovanjske hiše : študija za projekt. Krško: Fakulteta za energetiko, 2012. III, 90 f., graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 1024120668]

PRAUNSEIS, Zdravko, AVSEC, Jurij, MARČIČ, Simon, STROJKO, Renato. Energy renovation of an older house = Energetska prenova starejše hiše. Journal of energy technology, ISSN 1855-5748. [Tiskana izd.], May 2013, vol. 6, iss. 2, str. 59-69, ilustr. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024143196]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	FOTONAPETOSTNI SISTEMI

	Course title:
	PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	6.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	6.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Izbirni/Elective

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	SEBASTIJAN SEME

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

	Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljanje študijskih obveznosti:
	
	Prerequisits:

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Trg sončnih celic

· Surovec

· Tehnika silicija za sončne celice, sončnih celic in modulov

čiščenje silicija

vlivanje

rezanje
· izdelava sončnih celic

· jedkanje površine in strukturiranje

· oblikovanje p-n spoja

· metaliziranje kontaktov

· prekrivanje z antirefleksno plastjo

sestavljanje sončnih modulov

· Okoljski vidiki proizvodnje sončnih celic

· Ocena stroškov proizvodnje 


	
	· PV market

· Raw material

· Technologies of solar grade silicon, solar cell and solar modules

purification of polysilicon

casting process

wire saving

· solar cell processing

· etching surface damage and

       texturing

· formation of p-n junction

· contact metallization

· anti-reflecting coating (ARC)

· solar module assembly

· Environmental aspects of solar cell production

· Preliminary estimation of investment costs


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	· J. Furlan, Osnove polprevodniških elementov, Ljubljana 2002

· Planning and Installing Photovoltaic Systems, London 2008

· D. Lenardič, Fotonapetostni sistemi, druga dopolnjena in razširjena izdaja, priročnik 2012,

· Kreith, F., Jan F. Kreider, Principles Of Solar Engineering, Hemisphere Publishing Corporation, Washington 1978

· H. K. KOTHE: Stromversorgung mit Solarzellen , Franzis, Berlin 2002
· Furlan, J., Primerjava lastnosti amorfnega in kristalnega silicija 

· Furlan, J., Osnove nelinearnih elementov, Univerza Edvarda Kardelja v Lubljani, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana 1980



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznaniti študente z osnovnimi znanji iz ekonomije in inženirstva za proizvodnjo sončnih celic.
	
	To make students familiar with economic and engineering fundamentals of solar cell production.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Proizvodnja tehnološkega silicija

Proizvodnja čistega silicija za sončne celice

Rezanje waferja

Izdelava sončnih celic

Izdelava sončnih modulov

Zahteve po zgrajenih zmogljivostih
	
	Knowledge and Understanding:

Production of mg-Si

Production of purified multicrystalline silicon 

Wire sawing 

Solar cell processing

Module production 

Requirements for installed Capacity



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Proizvodnja električne energije

Uporaba sončnih sistemov

svetovni trg s sončnimi moduli

Uvajanje visoke tehnologije

Dobiček je odvisen od cene električne energije
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

production  of electrical energy 

application of solar systems 

European PV market 

initiation of high technologies 

profitability of investment depends on electrical energy selling price



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

seminarske vaje

seminarska naloga
	
	Lectures

Tutorial

Seminar

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Način (pisni izpit, ustno izpraševanje, naloge, projekt)

· pisni izpit 

· laboratorijske vaje
	60

40
	Type (examination, oral, coursework, project):

· written examination

· tutorial

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	SEME, Sebastijan, ŠTUMBERGER, Gorazd, VORŠIČ, Jože. Maximum efficiency trajectories of a two-axis sun tracking system determined considering tracking system consumption. IEEE trans. power electron., apr. 2011, vol. 26, no. 4, str. 1280-1290, doi: 10.1109/TPEL.2011.2105506. [COBISS.SI-ID 14971926], [JCR, WoS do 11. 3. 2013: št. citatov (TC): 2, čistih citatov (CI): 2, normirano št. čistih citatov (NC): 2, Scopus do 1. 5. 2013: št. citatov (TC): 11, čistih citatov (CI): 11, normirano št. čistih citatov (NC): 8] 

SEME, Sebastijan, ŠTUMBERGER, Gorazd. A novel prediction algorithm for solar angles using solar radiation and differential evolution for dual-axis sun tracking purposes. Sol. energy. [Print ed.], Nov. 2011, vol. 85, iss. 11, str. 2757-2770, doi: 10.1016/j.solener.2011.08.031. [COBISS.SI-ID 15320086], [JCR, WoS do 11. 3. 2013: št. citatov (TC): 1, čistih citatov (CI): 1, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 1. 5. 2013: št. citatov (TC): 6, čistih citatov (CI): 6, normirano št. čistih citatov (NC): 2] 
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