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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	VODIKOVE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

	Subject Title:
	HYDROGEN ENERGETIC TECHNOLOGIES

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-35

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Avsec

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni obveznosti
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 Globalna ekologija in vzroki prihodnje uporabe modernih tehnologij. Energija in energijske politike. Tehnologije pridobivanja vodika (klasične tehnologije, baker-klorov proces, žveplo-jodov proces, jedrska tehnologija za termomehansko pridobivanje vodika). Biološko pridobivanje vodika. Elektroliza. Uporaba obnovljivih virov energije za proizvodnjo vodika. Alternativni preostali direktni pretvorniki energije. Procesi za pridobivanje vodika. Pridobivanje ostalih biogoriv.

Transport in shranjevanje vodika. Vodik kot pogonsko sredstvo v avtomobilih, vlakih in ladjah. Uporaba vodika v gorilnih celicah. Vodik kot pogonsko sredstvo letal in raket. Uporaba vodika v ogrevalnih in hladilnih procesih. Gorivne celice in vodikov motor.


	
	Global ecology and reasons of application of modern technologies. Energy and energetic politics. Processes of hydrogen production (classical technology, copper-chlorine cycle, sulfur-iodine cycle, nuclear technology for thermomechanical hydrogen production). The application of renewable energy for hydrogen production. Biological production of hydrogen. Elecreolysis. Other alternative direct energy conversion machines. Processes for hydrogen production.  Production of other biofuels.

Transportation of hydrogen, storage of hydrogen. Hydrogen as a motor fuel in automotive engineering, trains, ships. The application of hydogen in fuel cell technology. Hydrogen as the fuel of aircrafts and rockets. The applications of fuel cells in refrigeration and heating processes. Fuel cells and hydrogen engine.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	· 1.A.N.F. Barbir, PEM Fuel Cells, 2005, Elsevier Academic Press.

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

· 3.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.

· 4. Cleland, Foundations of Nanomechanics, 2004, Springer.

· 5.E. Bertel, The Hydrogen Economy, Nuclear Energy Agency News, vol.22, pp.10, 10-13, 2004.

· 6.R.E. Busby, Hydrogen and Fuel cells, PennWell Corp. (February 28, 2005).

· 7.R.H. Jones, Materials for the hydrogen economy, CRC, 2007.

· 8. K. Schultz, Thermomechanical production, from solar and nuclear energy, General Atomics, San Diego, 2003.

· 9. P. Pickard, F. Gelbard, J. Adanazola, Sulfur-iodine thermomechanical cycle, DOE Hydrogen Report, Washington, 2005.

· 10. D.A. Rand, R.M. Dell, Hydrogen energy, RSC Publishing, 2008.



	· Cilji:
	· 
	· Objectives:

	· Prikazati najsodobnejše trende v energetiki

· podati poglobljeno znanje s področja vodikovih sistemov, nanomehanike in mikromehanike v energetiki;

· prikazati mejno uporabo predhodno pridobljenih znanj iz mehanike, matematike, fizike, gradiv, trdnosti;

· razviti sposobnosti študentov za samostojno in       kreativno reševanje inženirskih problemov.
	· 
	· To show the trends in modern energetics 

· to provide detailed knowledge of theory, functional use, design and calculation methods of hydrogen systems, nanomechanics and micromechanics in energetics;

· to demonstrate limit use of previously accumulated knowledge of mechanics, mathematics, physics, materials etc.;

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

	· Predvideni študijski rezultati:
	
	· Intended learning outcomes:

	· Znanje in razumevanje:

· Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov.


	
	· Knowledge and understanding:. 

· In-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems.

	· Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· kombinirana uporaba različnih 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:

	· pisni izpit 

· ustni izpit

· seminarska naloga
	· 40%

· 40%

· 20%
	· written examination

· oral examination

· course work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	AERO- IN HIDRO- ENERGETSKI SISTEMI

	Subject Title:
	AERO- AND HYDRO- ENERGETIC SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-1

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Andrej Predin

	

	Jeziki / 
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	Languages:
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Predhodno znanje iz področja hidroenergetskih sistemov , vodnih strojev in naprav


	
	General knowledge from the field of  Hydroenergetic systems, Advanced water machines and apparatus



	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	- Vodilne enačbe hidromehanike

- Vodilne enačbe mehanike tekočin,

- Vodilne enačbe termodinamike toka,

- Klasični, napredni in alternativni aero- in hidro- energetski procesi,

- Hidroenergetski sistemi (vrste in principi delovanja klasičnih, naprednih in alternativnih sistemov),

- Vetrni energetski sistemi (vrste in principi delovanja klasičnih, naprednih in alternativnih sistemov),

- Trenutno znani alternativni aero- in hidro- energetski procesi;

- Smernice k razvoju novih alternativnih aero- in hidro- energetskih procesov;


	
	- Governing Hydromechanics equations,

- Governing fluid mechanic equations,

- Governing thermodynamics and fluid flow equations,

- Classic, advanced and alternative aero- and hydro- energy process, 

- Hydroenergetic systems (types and principles of classic, advanced and alternative hydroenergetic systems),

- Wind energetic systems (types and principles of classic, advanced and alternative hydroenergetic systems),

- Temporary known alternative aero- and hydro- energetic process,

- Directions to new alternative aero- and hydro- energetic process;





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	M. E. Hazen: Alternative Energy, An Introduction to Alternative & Renewable Energy Sources, Howard W. Sams & Company, 1996

T. Wright: Fluid Machinery, Performance, Analysis and Design, CRC Press LLC, 1999

H. Sigloch: Strömungsmaschinen – Grundlagen und Anwendungen, 2. Aflage, Carl Hanser Verlag München Wien, 1993

H. P. Bloch, C. Soares: Process Plant Machinery, Butterworth-Heinemann, 1998



	Cilji:
	
	Objectives:

	Namen predmeta je seznanitev študenta z naprednimi in alternativnimi tipi aero- in hidro- energetskih sistemov, 
	
	Objective of this course is to introduce a student with advanced and alternative aero- and hydro- energetic systems. 




	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje principov obratovanja sodobnih, naprednih in alternativnih tipov vetrnih energetskih sistemov

Poglobljeno razumevanje principov obratovanja naprednih in alternativnih tipov hidro- energetskih sistemov

Sinteza znanj za raziskave na področju razvoja aero- in hidro- energetskih sistemov. 


	
	Knowledge and understanding:

In depth understanding of operating principles of contemporary, advanced and alternative types of wind turbine energetic systems,

In depth understanding of operating principles of advanced and alternative types of hydro- energetic systems.

Knowledge synthesis for research and development of aero- and hydro- energetic systems.



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja,

Praktično delo pri laboratorijskih vajah,

Seminarska naloga (projektno delo);
	
	Frontal lectures,

Practical work at laboratory work

Seminar (project) work



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

projektno delo
	40

40

20
	written examination

oral examination

project work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	ALTERNATIVNI TERMOENERGETSKI SISTEMI

	Subject Title:
	ALTERNATIVE THERMOENERGETIC SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-2

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Milan Marčič

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	Slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	Slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja matematike, mehanike, fizike in termodinamike.


	
	General knowledge from the field of Mathematics, Mechanics, Physics and Thermodynamics.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1.Gorivne celice za proizvodnjo električne energije.

2. Gorivne celice za pogon vozil

3. Motorji lesni plin

4. Motorji na biomaso

5. Motorji na biogoriva (alkohol, oljna repica)

6. Fotovoltaika

7. Solarni kolektorji

8. Solarne elektrarne


	
	Content of the Subject:

1.Power Plant Fuel Cells

2. Fuel Cells for Vehicle 

3. Wood-Gas Engines

4. Biomass Engines

5. Bio-Fuel Engines

6. Solar Cells

7. Solar Collectors

8. Solar Power plant





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

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

G. Hoogers, Fuel Cell Technology Handbook 
W. G. Vicenti, C. H. Kruger Jr., Introduction to Physical Gas Dynamics, John Wiley and Sons, 1965

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:
	
	Objectives:

	Poglobljeno znanje o gorivnih celicah, motorjih na alternativna goriva, fotovoltaiki in solarnih sistemih. Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov.


	
	Improved Knowledge of Fuel Cells, Engines on Alternative Fuel and Soar Energy Systems. With in-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Študent si pridobi poglobljeno znanje o alternativnih termoenergetskih sistemih. 
	
	Student acquires improved knowledge of alternative thermoenergetic systems. 

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	1. Avditorna predavanja, 

2. Praktično delo pri avditornih vajah

3. Projektno delo


	
	1. Lectures, 

2. Practical work at tutorials,

3. Projects works

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	ustni izpit

seminar
	50

50
	oral examination

seminar
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	ENERGETSKI SISTEMI Z OBNOVLJIVIMI VIRI ENERGIJE

	Subject Title:
	ENERGY SYSTEMS WITH RENEWABLE COURCES OF ENERGY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-27

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Avsec

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja fizike in energetike
	
	General knowledge from the field of Phisycs, fundamentals of Power engineering

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Solarni energetski sistemi

Sončno sevanje

Svetloba, toplota, elektrika in goriva iz sončne energije

Sončni fotonapetostni sistemi

Sončni toplotni sistemi

Sončne toplotne elektrarne

Shranjevanje sončne energije

Uporaba sončne energije za procese hlajenja

Toplotni izmenjevalci za sončno energijo

Prihodnji razvoj na področju uporabe sončne energije

2. Energetski sistemi z uporabo biomase in biogoriv

Bioplin-proizvodnja in uporaba

Biomasa in biogoriva, principi, proizvodnja, uporaba

Biološka proizvodnja vodika

Bioreaktorji-uvod, konstrukcija, principi, modeliranje

Proizvodnja elektrike iz biomase in biogoriv

3. Uporaba geotermalne energije

Izraba geotermalne energije za gretje in hlajenje. Izraba geotermalne energije za pridobivanje električne energije.

4. Alternativni postopki izrabe energije oceanov in morij


	
	1. Solar energy systems

Solar Radiation Resources

Light, Heat, Electricity and Fuels from Solar Energy

Solar Photovoltaic Systems (PV)

Solar Thermal Systems

Solar Thermal Power Plants

Solar Energy Storage Systems

Application of solar energy for refrigeration

Heat exchangers for solar energy

Future developments on application of solar energy

2. Energy systems with biomass and biofuels application 

Biogas-production and application

Biomass-,biofuels, principles, production, application Biological hydrogen production

Bioreactors-introduction, design,principles, modelling

The electricity production from biofuels and biomass

3.Application of geothermal energy

Use of geothermal energy for heating and cooling processes. Geothermal power production. 

4. Alternative ocean energy technologies  



	Temeljna literatura in viri / Textbooks:

	Aitken, D., 2003. Transitioning to a Renewable Energy Future. ISES International Solar Energy Society White Paper, Freiburg, November 2003.

American Solar Energy Society (ASES), 2003. Renewable Hydrogen Forum, National Press Club, Washington, DC, October 2003.

ESRA European Solar Radiation Atlas (up to the Ural mountains and including neighbouring Mediterranean territories): http://www.helioclim.net/esra/

European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF), 2003. Sun in Action II A Solar Thermal Strategy for Europe, April 2003.

Gordon, J., 2001. Solar Energy—The State of the Art—ISES International Solar Energy Society Position Papers, ISES and James & James, London.

Greenpeace and European Solar Thermal Industry Association (ESTIA), 2003. Solar Thermal Power 2020 Exploiting the Heat from the Sun to Combat Climate Change.

International Energy Agency (IEA), 2002. Renewables in Global Energy Supply, an IEA Fact Sheet, November 2002.

WBGU German Advisory Council on Global Change, 2003. World in Transition—Towards Sustainable Energy Systems. Summary for Policy Makers.

P. Karlson, Modern biochemistry, 1975.

 P.N.Capbell, A.D. Smith, T.J. Peters, Biochemistry,2005.

F Kreith and D. Y.  Goswami Handbook of Energy Efficiency and Renewable Energy  2007.

F Kreith and D. Y.  Goswami, Energy Conversion, 2007.



	Cilji:
	
	Objectives:

	Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov s področja obnovljivih energetskih virov.


	
	In-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Gostota sončnega obsevanja

Razpršena proizvodnja električne energije iz na javno omrežje priključenih fotonapetostnih sistemov

Najpomembnejši so toplotni sistemi za ogrevanje vode do 100 °C, ki so učinkoviti in zanesljivi

Sončne toplotne elektrarne so možne samo v območjih z mnogo sonca

Zaradi spremenljive narave sončnega obsevanja bo velika rast sončnih energijskih sistemov počasna, dokler ne bo na razpolago zmogljiv in cenen hranilnik energije.

      Poznavanje tehnologija za izrabo geotermalne energije, biomase,       bioplina, energije morij.


	
	Knowledge and Understanding:

Density of solar irradiation

Grid-connected distributed PV systems to supply power to a building or other load that is also connected to the grid

The most important developments are in the installation of solar thermal systems for hot water (100 °C) which have proved to be efficient and reliable.

Solar thermal power plants use direct sunlight, so they must be sited in regions with high direct solar radiation.

As a result of solar energy’s intermittent nature, the growth in worldwide usage will be constrained until reliable and low-cost technology for storing solar energy becomes available.

To understand the technologies for energy conversion from geothermal energy, biomass, biogass, energy of oceans.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

seminarske vaje

seminarska naloga


	
	Lectures

Tutorial

Seminar



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	40%

40%

20%
	written examination

oral examination

course work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	NAPREDNI VODNI STROJI IN NAPRAVE

	Subject Title:
	ADVANCED WATER MACHINES AND APPARATUS 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-18

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Andrej Predin

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja hidroenergetskih sistemov
	
	General knowledge from the field of Hydroenergetic systems

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	- Pregled sodobnih in alternativnih vodnih strojev:


- Francisova turbina (navadna izvedba, vertikalna in horizontalna izvedba, črpalka-turbina (reverzibilna) izvedba)


- Kaplanova turbina: - navadna izvedba (vertikalna in horizontalna), - tandemska izvedba, - posebne izvedbe


- Peltonova turbina (eno in več-šobna izvedba, horizontalna in vertikalna izvedba, specialne izvedbe – izvedba s strojnico pod tlakom, Turgo izvedba, …)


- S izvedba Kaplanove turbine


- Cevne izvedbe Kaplanove turbine,


- Večstopenjske in dvotokovne izvedbe,


- Bibavične izvedbe turbin,


- Vodne »vetrnice«

- Pregled sodobnih in alternativnih naprav (sistemov):


- Izvedbe turbin, ki koristijo hidravlični udar,


- Izvedbe turbin, ki koristijo energijo morskih valov,


- Sistem osmotske elektrarne (koriščenje slanega in sladkega vodnega vira)


- Drugi alternativni principi koriščenja vodne energije


	
	- Overview of the contemporary, advanced and alternative water machines:


- Francis turbine (regular type, vertical and horizontal type, pump-turbine (reversible) type),


- Kaplan turbine – regular type, -vertical and horizontal type, - tandem type, - special types,


- Pelton type (one and more-jets types, special types – type with pressurized machine chamber, Turgo type, …)


- S type of Kaplan turbine,


- Bulb types of Kaplan turbine,


- More stage and two flow types,


- Tide turbine types,


- Watermill types

- Overview of contemporary and alternative apparatus (systems):


- Turbine types that use water hammer pressure rise,


- Turbine types that use sea waves energy,


- Osmosis plant types (use of salt and regular water sources)


- Others alternative principles fro water energy use;





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	J. Raabe: Hydraulische Maschinen und Anlagen, Teil 1, Grundlagen der hydraulischen Strömungsmaschinen, Teil 2, Wasser Turbinen, Teil 3, Pumpen, Teil 4, Wasserkraftanlagen, VDI-Verlag, GmbH Düsseldorf, 1968
D. Stephenson: Water resources management, CRC Press, 2003

J. Twidell, T. Weir: Renewable Energy Resources, Second edition, Taylor & Francis Group, London and New York, 2005 

T. Wright: Fluid Machinery: Performance, Analysis and Design, CRC Press 1999



	Cilji:
	
	Objectives:

	Namen predmeta je seznanitev študenta s sodobnim, naprednimi in alternativnimi tipi vodnih strojev in naprav.


	
	Objective of this course is to introduce a student with contemporary, advanced and alternative water machines and apparatus types.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje principov obratovanja vodnih strojev in naprav

Sinteza znanj za raziskave na področju razvoja vodnih strojev in naprav 


	
	Knowledge and understanding:

In depth understanding of operating principles of water machines and apparatus 

Knowledge synthesis for research and development of water machines and apparatus. 



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja,

Praktično delo pri laboratorijskih vajah,

Seminarska naloga (projektno delo);
	
	Frontal lectures,

Practical work at laboratory work

Seminar (project) work



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

projektno delo
	40

40

20
	written examination

oral examination

project work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ ELEKTRIČNIH STROJEV

	Subject Title:
	ELECTRIC MACHINES-SELECTED TOPICS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-8

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Bojan Štumberger

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja matematike, elektrotehnike, in električnih strojev
	
	General knowledge from the field of Mathematics, Electric machines, 

Electrical engineering



	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Uvod: magnetni krogi električnih strojev, navitja električnih strojev z vrtilnim magnetnim poljem.

Analitični in numerični izračun magnetnega kroga električnih strojev.

Transformator: vklopni tok, prehodni pojav v kratkem stiku.

Asinhronski stroj: vpliv višjih harmonskih komponent na karakteristiko vrtilnega momenta, harmoniki nasičenja, asinhronski generator na lastnem omrežju.

Sinhronski stroj: sinhronski generator na lastnem omrežju, švedski diagram, V-krivulje.

Izračun reaktanc standardnih električnih strojev.

Sinhronski stroji s trajnimi magneti: oblike, način delovanja (BLAC in  BLDC način delovanja).

Preklopno reluktančni stroji: način delovanja, izvedljivost-izbira kombinacije števila faz in števila polov.

Motorji in generatorji z dvojnim napajanjem brez drsnih obročev: asinhronski stroj, sinhronski stroj, preklopno reluktančni stroj.

Teorija dodatnih izgub, ležajni tokovi, hrup in vibracije.

Teorija prenosa toplote v  električnih strojih.


	
	Introduction: magnetic circuits of electric machines, windings of electric machines with revolving magnetic field.

Analytical and numerical calculation of magnetic circuits of electric machines.

Transformer: inrush current, short circuit transients.

Induction machine: influence of higher harmonic components on torque characteristic, saturation harmonics, induction generator on own network.

Synchronous machine: synchronous generator on own network, Swedish diagram, V-curves.

Reactance calculations of standard electric machines.

Permanent magnet synchronous machines: configurations, working principles (BLAC and BLDC mode).

Switched reluctance machines: working principle, feasibility-selection of phase and pole number combination.

Brushless doubly fed motors and generators: induction machine, synchronous machine, switched-reluctance machine.

Theory of additional losses, bearing currents, noise and vibrations.

Theory of heat transfer in electric machines.  





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Recommended reading: 

I. Zagradišnik: Izbrana poglavja iz transformatorjev, skripta, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, 1. izdaja, Maribor,  2003, ponatis Maribor, 2006.

I. Zagradišnik, B. Slemnik: Električni rotacijski stroji, Založba tehniških fakultet, FERI, Maribor, 2007

G. Mueller: Elektrische Maschinen – Theorie, VEB Verlag Technik Berlin, 1967.

R. Richter: Elektrische Maschinen, I-IV, Birkhäuser Verlag, Basel und Stuttgart, 1967, 1953, 1954, 1954

W. Nürnberg: Die Asynchronmaschine, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New-York,1979

T. A. Lipo: Introduction to AC Machine Design, University of Wisconsin, 1996

J. F. Gieras, C. Wang. J. C. Lai, Noise of Polyphase Electric Motors, Taylor&Francis, New York, 2006

J. F. Gieras, M. Wing: Permanent Magnet Motor Technology, Second Edition, Marcel Dekker, Inc., New York, 2002.

T. J.E. Miller: Brushless permanent-magnet and reluctance motor drives, Oxford University Press, Oxford, 1989.

T. J.E. Miller: Switched Reluctance Motors and Their Control, Magna Physics Publishing, Hillsboro, 1993.

N. Bianchi: Electrical Machine Analysis Using Finite Elements, Taylor&Francis, New York, 2005



	Cilji:
	
	Objectives:

	Študent dobi poglobljena znanja iz posebnih poglavij o električnih strojih in je seznanjen z delovanjem in zgradbo novejših izvedb električnih strojev.


	
	Student gets deeper knowledge from the field of electric machines and it is acquainted with construction and working principles of modern electric machines.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Globlje razumevanje principov delovanja klasičnih in novejših izvedb električnih strojev.
	
	Knowledge and Understanding:

Deeper understanding of working principles of classical and modern electric machines.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Reševanje problemov, ki so povezani z delovanjem klasičnih in novejših izvedb električnih strojev. 


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Solving problems related with working of classical and modern electric machines.

	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
	30

40

30
	Type (written and oral examination, coursework, project)
written examination

oral examination

project
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA ZAŠČITNIH IN KRMILNIH SISTEMOV

	Subject Title:
	SELECTED TOPICS FROM  PROTECTION AND CONTROL SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-11

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Bojan Grčar

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja elektrotehnike, energetskih omrežij ter vodenja sistemov.
	
	General knowledge form the field of Electrical Engineering, Power Systems, System Control


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Koncepti zaščite elementov elektroenergetskih sistemov, karakteristične veličine, kriteriji in karakteristike. Obratovalne značilnosti sistema v prehodnih in ustaljenih stanjih in ob okvarah.

Digitalno procesiranje signalov, algoritmi za sprotno estimacijo, identifikacijo in observacijo sistemskih spremenljivk in parametrov. 

Harmoniki v elektroenergetskih sistemih, izvori in vplivi, harmonska analiza, ukrepi za zmanjševanje.

Integrirani in porazdeljeni sistemi za zaščito, nadzor in vodenje, programska in strojna oprema, nabor funkcij, komunikacije, ekonomski vidiki. 

Sekundarno preizkušanje naprav za zaščito in vodenje na osnovi meritev in simulacij, programska orodja za analizo  prehodnih in ustaljenih stanj elektroenergetskih sistemov.


	
	Protection concepts in power systems, characteristic quantities, criteria and operation characteristics. System operation characteristics in steady-states, during transients and faults. 

Digital signal processing, on-line algorithms for estimation, identification and observation of a system state variables and parameters.

Power system harmonics, sources and effects, methods for decreasing.

Integrated and distributed systems for protection, monitoring and control, functions, hardware and software, communications, economic aspects.

Secondary testing of protection and control devices based on measurement and simulation, software tools for transient and steady-state analysis of power systems.    



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	B. Grčar: Uvod v zaščito elementov EES,  FERI, 1999.

J. L. Blackburn: Protective Relaying, Marcel Dekker, 1998

F.C. De La Rosa: Harmonics and Power Systems, Taylor and Francis, 2006

J. Northcote-Green, R. Wilson: Control and Automation of Electric Power Distribution Systems, Taylor and Francis, 2007

D. Reimert: Protective Relaying for Power Generation Systems, Taylor and Francis, 2006



	Cilji:
	
	Objectives:

	Cilj predmeta je seznaniti študente metodami za načrtovanje, analizo in vrednotenje zaščite elektroenergetskih sistemov.

Usposobiti študente za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov s preizkušanjem in izboljševanjem znanih in odkrivanjem novih rešitev.
	
	The objective of this course is to acquaint students with methods for design, analysis and evaluation of power system protection. Enable students to independently develop new knowledge and solve complex problems, testing and improving new methods.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

razumevanje principov in metod za zaščito kompleksnih tehniških sistemov in  elektroenergetskih naprav,

razumevanje metod digitalne signalne obdelave za zaščito in vodenje,

obvladanje programskih orodij in tehnik sekundarnega preizkušanja naprav za vodenje in zaščito. 

Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Uporaba informacijske tehnologije: uporaba programskih orodij, uporaba digitalnih naprav za sprotno obdelavo signalov, komunikacijske tehnike na področju naprav v energetiki.

Reševanje problemov: obvladanje tehnoloških problemov varnosti, zaščite in vodenja kompleksnih energetskih sistemov.
	
	Knowledge and understanding:

understanding the principles and methods in protection of complex technical systems and for the power systems devices,

understanding the methods for a digital signal processing in protection and control,

mastering the software tools and techniques for a secondary testing of control and protection devices.

Transferable/Key Skills and other attributes:

Use of information technology: use of the software tools, use of the digital devices for on-line signal processing, communication solutions for power system devices.

Problem solving: mastering the technological security, protection and control of complex power systems.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja, 

seminar.
	
	lectures,

seminar.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	opravljena seminarska naloga,

ustni izpit.
	50

50
	completed seminar work,

oral examination.
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	VISOKONAPETOSTNA TEHNIKA

	Subject Title:
	HIGH VOLTAGE TECHNIQUE

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-34

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jože Pihler

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Predznanje s področja elektrotehnike in električnih naprav
	
	Preknowledge field of electrotechnics and electrical devices


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Visoke napetosti: izmenične, enosmerne in udarne atmosferske.

Visoke napetosti in izolacijski mediji.

Električno polje v elektroenergetskih postrojih kot posledica visokih napetosti: analitični izračun enostavnih elektrostatičnih polj, numerični postopki izračuna elektrostatičnih polj, merjenje električnih polj, vpliv spremembe oblike naprave na električno polje.

Dimenzioniranje električnih naprav glede na visoke napetosti s programskimi orodji.

Prenapetosti v elektroenergetskem sistemu.

Prenapetostna zaščita naprav in električnih omrežij.

Preskusi z visokimi napetostmi.
	
	High voltages: AC, DC and impulse voltages

High voltages and insulation media.

Electric field in electrical power installations as consequence of high voltage: analytical calculation of simple electrostatic field, numerical proceeding of electrostatic field calculation, influence of electrical devices shape on electrical field changing.

Designing of electrical devices regarding to high voltages with program tools.

Overvoltages in electrical power system.

Overvoltage protection of electrical devices and network.

High voltage tests.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	

	J. Voršič, J. Pihler: Tehnika visokih napetosti in velikih tokov, Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, Maribor, 2005.

K. Denno: High Voltage Engineering in Power System, CRS Press, New York, 1992. 

P. Hasse: Overvoltage Protection of Low Voltage System, The Institution of Electrical Engineers, London, 2004.



	Cilji:
	
	Objectives:

	Cilj predmeta je seznaniti  in omogočiti poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov s področja visokih napetosti, vzrokih in posledicah, ki se pojavljajo v elektroenergetskem sistemu.


	
	The objective of this course is in-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems in the area of the high voltages, reason and consequences on power electric system.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Po zaključku tega predmeta bo študent sposoben izkazati znanje in razumevanje izračunavanja in merjenja električnih polj,

analizirati in oceniti električna polja glede na obliko naprave,

oceniti vpliv visokih napetosti na omrežje in definirati ustrezno zaščito.
	
	On completion of this course the student will be able to

demonstrate knowledge and understanding of electric field calculating and measuring,

analyse and estimate of electric field regarding to the shape of devices,

to estimate the influence of high voltage on electrical network. And 



	Prenosljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Spretnosti komuniciranja: ustni zagovor laboratorijskih vaj.

Uporaba informacijske tehnologije: uporaba programskih orodij za izračun električnih polj.

Reševanje problemov: samostojna izvedba preskusa in meritev.


	
	Transferable/Key skills and other attributes:

Communication skills: oral lab work defence.

Use of information technology: use of electric field calculation software tools.

Problem solving: independent implementation of tests and measuring.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja,

seminarske vaje.
	
	lectures,

seminar work.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	ustni izpit

ocena seminarskih vaj.
	70

30
	oral examination

tutorial
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ FIZIKE IN TEORIJE REAKTORJEV

	Subject Title:
	SELECTED TOPICS ON REACTOR PHYSICS AND THEORY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-9

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Bruno Cvikl

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Transportna enačba za nevtrone 

Metoda diskretnih ordinat

Večgrupna difuzijska enačba

Metoda končnih diferenc in nodalne metode za reševanje večgrupne difuzijske enačbe

Monte-Carlo metode za transport nevtronov 

Fizikalne razlage in izračun reaktivnostnih parametrov reaktorja

Temperaturni učinki na reaktivnost

Kinetične enačbe in parametri reaktorja

Inverzna kinetika in meritve reaktivnosti

Zgorevanje, transmutacija in razpad nuklidov v jedrskem gorivu


	
	Neutron transport equation

Discrete ordinate method 

Multigroup diffusion equation

Finite differences and nodal methods for solving the multigroup diffusion equation

Monte-Carlo methods for neutron transport

Physical explanation and calculation of reactivity parameters

Temperature effects on reactivity

Kinetics equations  and their parameters

Inverse kinetics and reactivity measurements

Burn-up, transmutation and decay of nuclides in nuclear fuel



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Bell-Glasstone, Nuclear reactor theory,Van Nostrand, 1970

Robert Barjon, Physique des reacteurs nucleaires, Inst. des Sc. Nucl., Grenoble, 1993

Emendorfer-Hoecker, Theorie der Kernreaktoren, Bibliographisches Inst.Manheim, 1969

izbrani članki iz znanstvene literature  / selected scientific articles (Nuclear Technology, Nuclear Engineering and Design)

	Cilji:
	
	Objectives:

	Poglobljeno znanje reaktorske fizike, predvsem iz teorije transporta nevtronov in reaktorske kinetike. 

Poglobljeno znanje iz računskih metod, ki se uporabljajo za projektiranje in analize reaktorjev.

Poglobljeno znanje metod, ki se uporabljajo za analize zgorevanja in izotopske sestave goriva. 


	
	Improved knowledge of reactor physics, in particular in neutron transport theory and in reactor kinetics.

Improved knowledge of calculation methods for  reactor design and analysis.

Improved knowledge of methods for burn-up and isotopic composition analysis of reactor fuel

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Poglobljeno znanje reaktorske fizike.

Poglobljeno znanje metod za analize fizikalnih parametrov jedrskih reaktorjev.  

Znanje za tehnološko vodenje in načrtovanje pri jedrskem reaktorju. 

Znanje za raziskovalno delo v reaktorski fiziki in tehnologiji. 


	
	Improved knowledge of reactor physics.

Improved knowledge of methods for reactor parameters analysis. 

Knowledge for technological planning and management of nuclear reactor.

Knowledge for research work in reactor physics and technology.



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

vaje  

seminarji 

konzultacije
	
	lectures

exercises

seminars

consultation

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	25

25

50
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	REAKTORSKA SREDICA

	Subject Title:
	NUCLEAR REACTOR CORE

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-25

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Andrej Trkov

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene 

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene 

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 Jedrsko gorivo in zgradba sredice reaktorja

Tipi reaktorjev glede na gorivo, hladilo, moderator

Upravljanje z gorivom in stroški goriva

Elementi projektiranja sredice reaktorja

Preveritev projektnih vrednosti sredice z meritvami


	
	Nuclear fuels and the structure of reactor core

Reactor types with respect to fuel, coolant, moderator

Fuel management and fuel costs

Elements of nuclear core design

Verification of design parameters by measurements



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Osnovni/Basic:

S. Glasstone, A. Sesonke: Nuclear Reactor Engineering, Van Nostrand Reinhold Company (1967)

Dodatni/Additional:

J. Shaw: Reactor Operation, Pergamon Press (1969)

R.J.J. Stamm'ker, M.J. Abbate: Methods of Steady-State Reactor Physics in Nuclear Design, Academic Press (1983)



	Cilji:
	
	Objectives:

	- Seznanitev s fizikalnimi principi, ki določajo tip reaktorja

- Seznanitev s principi upravljanja z gorivom, ki vplivajo na ekonomiko obratovanja

- Seznanitev z meritvami za preveritev projektnih vrednosti


	
	- Description of the  physical principles, which characterise different reactor types.

- Description of the principles of fuel management that influence the economics of operation.

- Description of the measurements for the verification of core design parameters.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	- Razumevanje principov delovanja reaktorjev in fizikalnih lastnosti, po katerih se različni tipi reaktorjev med seboj razlikujejo.

- Pridobitev poglobljenih znanj za učinkovito upravljanje z gorivom in obratovanje jedrske elektrarne.
	
	- Understanding of the  principles of operation and physical properties that distinguish different reactor types.

-  knowledge for efficient fuel management and power reactor operation

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

vaje

domače naloge

seminarji

konzultacije
	
	lectures

exercises

homework

seminars

consultation

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	50

25

25
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	NAPREDNI GORIVNI SISTEMI IN CIKLI

	Subject Title:
	ADVANCED NUCLEAR FUEL CYCLES

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-16

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Tomaž Žagar

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Uvod, odprt gorivni krog in njegove slabosti

Energija v obsevanem jedrskem gorivu

Teorija analiz gorivnih ciklov

Ločevanje in transmutacija TRU elementov

Tri glavne družine jedrskih gorivnih ciklov

Gorivni cikel z direktnim odlaganjem ("Once-through")

Gorivni cikel s konvencionalnim reprocesiranjem goriva

Gorivni cikel z večkratnim recikliranjem plutonija v PWR

Zgorevanje trans-uranskih elementov v hitrih reaktorjih

Gorivni cikel v dveh nivojih ("Double strata")

Gorivni cikel, ki vsebuje samo hitre reaktorje ("All FR Strategy")

Napredni reaktorski sistemi in 4. generacija jedrskih elektrarn

ADS (sistemi za zgorevanje TRU elementov s pospeševalniki)

Vodno procesiranje in pyro-procesiranje zgorelega goriva

Odpri problemi razvoja novih sistemov in potrebne lastnosti materialov

Multi kriterijska analiza naprednih gorivnih ciklov

Energetski potenciali nekonvencionalnih jedrskih goriv (Th)


	
	Introduction, open fuel cycle weak points

Energy stored in irradiated nuclear fuel elements

Advanced fuel cycle analysis

Partitioning & transmutation of TRU elements 

Three general fuel cycle families (existing, potential and under research)

Once-trough fuel cycle

Single MOX fuel cycle

Pu multi reprocessing with MOX in PWR

TRU burning in fast reactors 

All FR strategy

Double strata fuel cycles (with ADSs)

Advanced reactor systems, generation IV, ADS

Aqueous processing, pyro processing

Advanced fuel cycle problems, material requirements

Multi-criteria analysis of fuel cycles

Energy potentials of unconventional fuel cycles (Th) 



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	[1] Implications of Partitioning and Transmutation in Radioactive Waste Management, TRS 435, IAEA, Dunaj, 2004.

[2] Advanced Nuclear Fuel Cycles and Radioactive Waste Management, NEA No.5990, OECD NEA ND, Pariz, 2006.

[3] French R&D on the Partitioning and Transmutation of Long-lived Radionuclides, NEA No.6210, OECD NEA ND, Pariz 2006.

[4] http://www.ne.anl.gov/research/afc/index.html (Argonne National Labortory, Advanced Fuel Cycle Initiative)



	Cilji:
	
	Objectives:

	Namen tega predmeta je pregledno in podrobno predstaviti trenutni napredek tehnologij za uporabo izrabljenega jedrskega goriva po svetu. To vključuje delno zaprte in odprte gorivne kroge, ki se danes že uporabljajo po svetu. Poglavitni del tega predmeta pa je usmerjen v spoznavanje naprednih gorivnih krogov, ki so trenutno še v fazi razvoja. 
	
	Aim of this subject is to present an overview of current advanced fuel cycle technologies and studies. This includes opened and partially closed fuel cycles currently used in the world. Majority of the subject is dedicated to advanced fuel cycles which are currently in different phases  of research and development.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Študent spozna, da en sam izrabljen gorivni element iz klasičnih PWR elektrarn vsebuje še vedno toliko energije kot  deset tisoč ton nafte. Študent spozna možnosti za izkoriščanje te energije skozi napredne gorivne kroge in spozna, kako je z uporabo procesiranja TRU možno zmanjšati količino radioaktivnih odpadkov za več velikostnih redov. 
	
	The main outcome of this subject for the student is to learn that irradiated fuel element from typical PWR is still packed with energy (the amount of this energy is in the order of ten thousand tons of oil). Advanced fuel cycles offer the possibility to use this energy and at the same time to reduce the amount of HLW. 

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, 

Vodene mentorske vaje in izračuni lastnosti jedrskih gorivnih krogov z namenskimi programi,

Samostojno učenje,


	
	Lectures,

Tutorials and computer exercise with special computer programs for fuel cycles simulations,

Individual learning,

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	40 %

30%

30%
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	NOVE TEHNOLOGIJE PRENOSA ELEKTRIČNE ENERGIJE IN KAKOVOST

	Subject Title:
	NEW POWER TRANSMISSION TECHNOLOGIES AND POWER QUALITY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-19

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Gorazd Štumberger

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Princip prenosa električne energije.

Definicije: energija, moč.

Prenos električne energije med prehodnimi pojavi  ter v primeru prisotnosti nesimetrij in višjih harmonskih komponent. 

Časovno področje – trenutne vrednosti:  ortogonalna razstavitev tokov in napetosti, trenutna delovna in jalova moč, uporaba. 

Časovno področje – zvezne funkcije:  ortogonalna razstavitev tokov in napetosti, delovna in jalova moč, uporaba.

Frekvenčno področje – periodične funkcije: ortogonalna razstavitev tokov in napetosti, delovna, jalova, neuravnotežena, razpršena in generirana moč, uporaba. 

Kakovost električne energije: uporaba ortogonalnih razstavitev  toka in napetosti v  časovnem in frekvenčnem področju.

Zaznavanje izvorov upadov napetosti: na moči in energiji temelječe metode, razstavitev toka, impedančne metode, uporaba.

Nesimetrirani prenosni vod: parametri, delovaje, magnetno in električno polje, izgube.

Nadzemni vodi: modeliranje, parametri, povešanje, modeli prenosnih vodov.

Nove tehnologije prenosa električne energije: FACTS in podobne naprave ter enosmerni prenos energije.
	
	Principle of electric power transmission.

Fundamental definitions:  energy, power

Power transmission during transients, unbalanced operation and operation with higher harmonic components.

Time domain - instantaneous values: orthogonal decomposition of currents and voltages, instantaneous active and reactive power, applications.

Time domain – continuous functions: orthogonal decomposition of currents and voltages, active and reactive power, applications.

Frequency domain – periodical functions orthogonal decomposition of currents and voltages, active power, reactive power, unbalanced power, scattered power, generated power, applications.

Power quality: orthogonal decomposition of currents and voltages in time and frequency domains.

Detecting origins of voltage sags: power and energy based methods, current decomposition based methods, impedance based methods, applications.

Unbalanced transmission lines: parameters, operation, magnetic and electric fields, losses. 

Overhead transmission lines: modelling, parameters, sagging, transmission line models. 

New power transmission technologies: FACTS and similar devices, DC transmission.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:



	H. Akagi, Instantaneous Active and Reactive Power Theory and Applications, Willey, 2007 

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

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

C. Christopoulus, The Transmission-Line Modeling Method TLM, Oxford University Press, 1995.

N.G.. Hingorani, Understanding FACTS, Wiley-Interscience, 2000.

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

M. H.J. Bollen, I.Y.H. Gu, Signal Processing of Power Quality Disturbances, Wiley-Interscience, 2006.



	Cilji:
	
	Objectives:

	Študent dobi poglobljena znanja s področja kakovosti električne energije in  sodobnih tehnologij, ki se uporabljajo pri prenosu električne energije. 
	
	Student gets deeper insight into power quality topics and modern technologies in the field of electric power transmission. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje pojavov in naprav, ki so povezani s prenosom električne energije med prehodnimi pojavi, ter v primeru prisotnosti višjih harmonskih komponent in nesimetrij.    
	
	Knowledge and Understanding:

Understanding of phenomena and devices related to the energy transmission during transients, in unbalanced systems and in systems with higher harmonic components.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Reševanje problemov, ki so povezani s prenašanjem električne energije med prehodnimi pojavi ter v primeru nesimetrij in prisotnosti višjih harmonskih komponent. 
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Solving problems related to the power transmission in electric networks during transients, in presence of higher and sub harmonic components and in unbalanced electric networks

	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)

ustno izpraševanje, 

naloge,

projekt
	40

30

30
	Type (examination, oral, coursework, project):
oral, 

coursework,

project
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	EKONOMIKA ENERGETSKIH SISTEMOV 

	Subject Title:
	ECONOMICS OF ENERGETIC SISTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA 

/ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-3

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mejra Festić

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovenian

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovenian

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

	Ni obveznosti.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Teorije finančnega odločanja in finančno načrtovanje

2. Viri financiranja, optimiraje strukture financiranja, investicijski kriteriji za odločanje

3. Vrednotenje investicijskih projektov (neto sedanja vrednost, interna stopnja donosa, cash-flow, vračilno obdobje, računovodska stopnja donosa, indeks profitabilnosti itd.)

4. Metodologija vrednotenja investicij (analiza občutljivosti in  tveganj, Monte Carlo simulacije, analiza stroškov in koristi, multikriterijska analiza)

5. Primeri konkretnih energetskih objektov in infrastrukture v Sloveniji
	
	1. Theories of financial decisions and planning

2. Sources of financing, optimal financing structure, investment criteria for decision

3. Investment appraisal (net present value, internal rate of return, cash-flow, payback period, accounting rate of return, profitability index)

4. Methodologies of investment appraisal (sensitivity analysis and risk estimation, Monte Carlo simulation, analysis of cost and benefits, multicriteria analysis)

5. Examples of concrete energy objects and infrastructure in Slovenia



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	1. Lumby, C. and Jones, C. 1. 2009. Investment appraisal and financial decision. Sixth edition. (izbrana poglavja, selected chapters)

2. Jesse H. Jones. 2008. Project Investment Appraisal for Energy Managers. Graduate School of Management, Rice University. (izbrana poglavja, selected chapters)

3. EIPF Ekonomski inštitut. 2009. Metodologija vrednotenja investicij v energetiki (Methodologies of investment appraisal in energetics). Interno gradivo (Interbal text notes). 

4. Brigham, E. F. and Ehrhardt, M. C. 2005. Fundamentals in Financial Management: Theory and Practice. Dryden Press, New York.

5. Zapiski predavanj in aktualni članki SSCI in JCR revij. Notes from lectures and actual articles in SSCI nad JCR journals. 




	Cilji:
	
	Objectives:

	Seznanitev kandidatov za doktorat z metodami vrednotenja investicijskih projektov s poudarkom na energetskih sistemih ob upoštevanju trendov na trgih energentov in električne energije ter EU regulativi.
	
	An accquaintance of Ph.D. candidates with investment appraisal methodology with favourising investment in energy infrastructure and including the trends on electricity markets and energents, EU directives. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Pridobitev znanja za analizo stroškovne učinkovitosti investicijskih projektov v energetske sisteme z upoštevanjem tveganj okolja. 

Aplikativna seminarska naloga ocene stroškovne učinkovitosti investicijskega projekta v energetski sistem.
	
	Acquiring of knowledge for cost efficiency analysis of investment projecst in energy systems with including risks from environment in analysis. 

Applicative seminar work of cost efficiency estimation on the case of investment project in energetic system

	
	
	.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Klasična predavanja

Seminarska naloga

Individualno delo kandidatov za doktorat
	
	Classical lectures

Seminar work

Individual work of candidates for Ph. D.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Pisni izpit

Sodelovanje na vajah in predavanjih

Samostojno delo in seminarska naloga
	40%

10%

50%
	Written exam

Collaboration on lectures and tutorial

Seminar work and independant work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	PRAVNA REGULATIVA V ENERGETIKI

	Subject Title:
	LAW REGULATION IN ENERGY TECHNOLOGY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA 

/ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-21

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Borut Bratina

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovenian

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovenian

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

	Ni obveznosti.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Področje energetike je pravno zelo regulirana dejavnost. Temeljni predpis  v Sloveniji je energetski zakon, ki mora biti usklajen z evropskimi uredbami in direktivami. Pri tem predmetu se bo ločeno obravnavala statusno pravna organitziranost proizvajalcev energije, distributerjev in porabnikov ter regulatorjev trga in pogodbena razmerja med udeleženci na trgu z energijo.


	
	The field of energy technology is very stricty regulated by law. The  regulation in slovenia is law of energy tehnology wich must be accompanied with  eu regulations and directives. Acquiring knowledge about organization's strukture of energy producers, distributors, consumers and market regulators on the one side and contractual and other obligation questions on the other side.  



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Energetski zakon in drugi predipsi izdani na njegovi podlagi

Sklep o ustanovitvi javne agencije republike slovenije za energijo

Uredbe in direktive in drugi pravni akti evropske unije na področju energetike

Ustrezni članki in druga literatura iz tega področja



	Cilji:
	
	Objectives:

	Cilj predmeta je podiplomske študente seznaniti z značilnostmi pravne regulative tega kompleksnega in interdisciplinarnega področja, kjer se prepleta delovanje državnih regulatorjev trga, javne službe, javno-zasebnega partnerstva in ne nazadnje delovanje konkurenčnega trga z energijo. Gre za prepletanje javnega in zasebnega interesa ter upravnega in civilnega prava.
	
	Gewtting to know  knowledge of domestic and european legislative system of this complex and interdisciplinary field where are mixing the public and private interests, the state as regulator, public services, public private partnership, public and private (civil) law. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Podiplomski študentje bodo znali poiskati in razumeti zakonodajo in druge predpise ter pravne akte na področju energetike ter bodo znali razlikovati značilnosti delovanja države kot regulatorja trga, nadalje izvajanje gospodarske javne službe in delovanje trga z energijo. 
	
	Knowlege and understanding the law and other  regulation of energy technology and to distinguish the characteristic of state acting as regulator from public services and energymarket. 

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Uvodna klasična predavanja

Seminarske vaje s študijami primerov
	
	Classic lactures

Case study

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Pisni izpit

Seminarske naloge

Ustni izpit
	33%

33%

34%
	Written exam

Coursework

Oral exsamination
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	VERJETNOSTNE ANALIZE VARNOSTI, ZANESLJIVOSTI IN TVEGANJ

	Subject Title:
	PROBABILISTIC ANALYSIS OF SAFETY, RELIABILITY AND RISK

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-33

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Ivan Kodeli

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni obveznosti
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Definiranje zanesljivosti, razpoložljivosti, pogostosti odpovedi, tveganj, varnosti. 

Verjetnostni  račun, teorije množic in Boolove algebra. 

Negotovosti in propagacija negotovosti. Perturbacijske metode, občutljivostne in negotovostne analize v nuklearni znanosti in tehnologiji.

Metode za ocenjevanje varnosti in zanesljivosti – teorija in primeri: drevo odpovedi, drevo dogodkov, analiza načinov in učinkov odpovedi. 

Baze podatkov in verjetnostni modeli. 

Merila zanesljivosti sistemov in varnosti objektov in naprav. 

Odpovedi s skupnim vzrokom – metode in primeri. 

Analiza zanesljivosti človeka: diagnoza, akcije. Upoštevanje medsebojne odvisnosti aktivnosti. 

Optimizacija vzdrževanja z verjetnostnimi varnostnimi analizami (optimizacijske metode in povezava z verjetnostnimi varnostnimi analizami).  

Uporaba verjetnostnih varnostnih analiz za ocenjevanje ranljivosti objektov. 


	
	Definitions of reliability, availability, failure rate, 

risk, safety.

Probability theory, set theory and Boolean algebra.

Uncertainty and uncertainty propagation. Perturbation methods, sensitivity and uncertainty analysis in nuclear science and technology.

Methods for assessment of safety and reliability – theory and examples: fault tree, event tree, failure modes and effects analysis.

Data base and probabilistic models.

System reliability measures and measures of safety of facilities.

Common cause failues – methods and examples.

Human reliability analysis: diagnosis, actions. Consideration of mutual dependency of related activities.

Maintenance optimization with probabilistic safety assessment (integration of probabilistic safety assessment and optimisation methods).

Applications of probabilistic safety assessment for vulnerability analysis.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	H. Kumamoto, E. J. Henley, Probabilistic Risk Assessment and Management for Engineers and Scientists, IEEE Press, 1996.

U. S. Nuclear Regulatory Commission: Fault Tree Handbook; NUREG-0492, 1981.

Čepin, Marko. Analysis of truncation limit in probabilistic safety assessment. Reliab. eng. syst. saf., 2005, vol. 87, str. 395-403.

W. Vesely, J. Dugan, J. Fragola, J. Minarick, J. Railsback, Fault Tree Handbook with Aerospace Applications, National Aeronautics and Space Administration, NASA, 2002.

D. L. Smith, Probability, Statistics, and data Uncertainties in Nuclear Science and Technology, OECD/NEA 1991



	Cilji:
	
	Objectives:

	Prepoznati informacije o verjetnostnih varnostnih analizah.

Pridobiti in poglobiti znanje o pomenu zanesljivosti sistemov za varno delovanje jedrskih objektov.


	
	To recognise information about probabilistic safety assessment.

To obtain knowledge about importance of systems reliability for safe operation of nuclear facilities.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Sposobnost razumevanja zakonov in pravil povezanih z jedrsko varnostjo. Sposobnost obvladanja standardnih metod, postopkov in procesov. 

Zavezanost profesionalni etiki.

Uporaba standardnih metod, postopkov in procesov v praksi.

Lastno  razumevanje teorije in izkušenj v praksi, kritično ovrednotenje skladnosti med teoretičnimi načeli in praktičnim ravnanjem.

Spretnosti uporabe domače in tuje literature in drugih virov, zbiranja in interpretiranja  podatkov, identifikacija in reševanje problemov, kritična analiza, sinteza, pisanje člankov, skupinsko delo.
	
	Capability of understanding definitions and rules connected with nuclear safety. Capability of understanding the standard methods, procedures and processes. 

Commitment to professional ethics.

Application of standard methods, procedures and processes.

Understanding the theory and experience in practice, critical evaluation of harmony between theoretical principles and practical applications.

Skilfulness of use of domestic and foreign literature and of other sources of information, of collection and interpretation of data, of identifying problems and solving them, of critical analysis, of synthesis, of writing articles and of teamwork.

	Pogoj za vključitev v delo je vpis v letnik študija.

Opravljene vaje/izdelki so pogoj za pristop k izpitu.
	
	Matriculation, enrolment in the current study year.

Performed course works are prerequisite for accession to exam.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, kjer študent spozna teoretične vsebine, raziskovalni seminarji, projektno delo, individualne naloge, vodeni individualni študij.
	
	Lectures, where student recognises theoretical contents, research seminars, project work, individual assignments, tutorial studies.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	40

40

20
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	ŠTUDIJE IZVEDLJIVOSTI V ENERGETIKI

	Subject Title:
	FISIBILITY STUDIES IN ET

	
	
	
	

	Študijski program

udy programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA 

/ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-29

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mejra Festić

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovenian

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovenian

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

	Ni obveznosti.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Ocena vhodnih podatkov za projekt

2. Finančni in ekonomski tok projekta

3. Izračun lastne cene 

4. Statični in dinamični kazalniki uspešnosti investicij

5. Ocena tveganja investicije: analiza občutljivosti ter priprava scenarijev (tudi optimistični in pesimistični scenarij)

6. Izdelava ocene projekta v skladu s pravili strukturnih skladov in kohezijskega sklada

7. Uporaba ustrezne programske opreme


	
	1. Appraisal of project input data

2. Financial and economic cash flow of the project

3. Calculation of own cost

4. Static and dynamic investment appraisal methods

5. Appraisal of investment risk: sensitivity analysis and preparation of scenarios (including best-case and worst-case scenario)

6. Preparing the project documentation according to regulations of Structural Funds and Cohesion Fund

Applying appropriate software





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	1. E. Brigham, J.F. Houston: Fundamentals of financial management, Harcourt College Publishers: Orlando, 2001.

2. E. Brigham, P.R. Daves: Intermediate financial management, Thomson Learning, 2002.

3. A. Berk, I. Lončarski, P. Zajc: Poslovne finance, Ljubljana: Ekonomska fakulteta, 2006.

4. Priročnik za izdelavo analize stroškov in koristi investicijskih projektov, izdelano za ocenjevalni oddelek Generalnega direktorata za regionalno politiko pri Evropski komisiji, dostopno na spletnem naslovu http://euskladi.gov.si/skladi/3dok/dn6024.pdf, 2004.

5. Institut Jozef Stefan, Center za energetsko učinkovitost: Dolgoročne energetske bilance RS za obdobje 2006-2026, 1. in 2. del, Ljubljana: IJS, 2008.

6. D. Filipič, F. Mlinarič: Temelji podjetniških financ, Maribor: Ekonomsko-poslovna fakulteta, 1999.



	Cilji:
	
	Objectives:

	· seznaniti študente s študijami izvedljivosti, oceno denarnih tokov ter metodami za oceno ekonomske upravičnosti investicij

· študenti znajo uporabljati metode za oceno ekonomske upravičenosti investicije s pomočjo ustrezne programske opreme 

· usposobiti študente za nadaljnji samostojni študij znanstvene literature ter člankov


	
	· the students acquire knowledge about feasibility studies, cash flows and methods of investment appraisal

· the students learn how to apply investment appraisal methods with the help of appropriate software 

· the students are capable of studying the scientific literature independently

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· razumevanje snovi

· zmožnost analize problema

· osvojitev metod za oceno ekonomske upravičenosti projekta


	
	Knowledge and Understanding:

· understanding of course material

· ability to analyse the given problem

· knowledge of methods for investment appraisal



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· zmožnost uporabe znanja v praksi

· zmožnost uporabe programske opreme

· zmožnost nadaljnjega samostojnega študija
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· ability to apply the knowledge in practice

· ability to use the appropriate software

· ability to continue studying independently



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja

Seminarske vaje

Laboratorijske vaje

Seminarska naloga

Individualno delo kandidatov za doktorat
	
	Lectures

Tutorial

Lab. work

Seminar work

Individual work of candidates for Ph. D.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Pisni izpit

Sodelovanje na vajah in predavanjih

Seminarska naloga
	50%

10%

40%
	Written exam

Collaboration on lectures and tutorial

Seminar work 
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	ENERGETSKI SISTEMI Z MOTORJI Z NOTRANJIM ZGOREVANJEM 

	Subject Title:
	INTERNAL COMBUSTION ENGINE POWER PLANT

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-5

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Milan Marčič

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	Slovenski / Slovene 

	
	Vaje / Tutorial:
	Slovenski / Slovene 

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja matematike, mehanike, fizike in termodinamike
	
	General knowledge from the field of Mathematics, Mechanics, Physics and Thermodynamics

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Stacionarni Otto motorji 

2. Stacionarni plinski motorji 

3. Stacionarni dizelski  motorji 

4. Priprava zmesi plinskih motorjev

5. Vžigalni sistemi plinskih motorjev

6. Regulacija stacionarnih plinskih motorjev

7. Konstrukcijske izvedbe plinskih motorjev

8. Vgradnja stacionarnih motorjev

9. Regulacija stacionarnih Otto motorjev 

10. Regulacija stacionarnih dizelskih motorjev

11. Katalitična obdelava izpušnih plinov stacionarnih motorjev. 


	
	Content of the Subject:

1. Stationary Spark Ignition Engine 

2. Stationary Gas Engine

3. Stationary Diesel Engine

4. Mixture Valves for Gas Engines

5. Ignition System of Gas Engines

6. Control of Stationary Gas Engines

7. Design of Stationary Gas Engines

8. Assembly of Stationary Engines

9. Control of Stationary Spark Ignition Engines 

10. Control of Stationary Diesel Engines

11. Aftertreatment of Exhaust Gases





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

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

W. G. Vicenti, C. H. Kruger Jr., Introduction to Physical Gas Dynamics, John Wiley and Sons, 1965

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

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:
	
	Objectives:

	Študent si pridobi poglobljeno znanje o motorjih z notranjim izgorevanjem. Samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov s preizkušanjem in izboljševanjem znanih in odkrivanjem novih rešitev
	
	Improved Knowledge of Advanced Gas Engines, Diesel Engines and Spark Ignition Engines. Enable students to independently develop new knowledge and solve complex problems, testing and improving new methods.


	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov na področju Otto, Diesel in plinskih motorjev.


	
	In-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems from the field of internal combustion engines.



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	1. Avditorna predavanja, 

2. Praktično delo pri avditornih vajah

3. Reševanje domačih nalog,


	
	1. Lectures, 

2. Practical work at tutorials,

3. Homeworks

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	ustni izpit

seminar
	50

50
	oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	ENERGETSKE PRETVORBE IN OKOLJE

	Subject Title:
	ENERGY TRANSFORMATIONS AND ENVIRONMENT

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-4

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Krope

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 Pretvorba različnih oblik energij pred in v tehnoloških procesih

Izraba neobnovljivih virov (olje, les, plin, premog, itd.)

Vpliv zgorevanja na okolje

Izraba obnovljivih virov (sonce, veter, geotermalna voda, biomasa, odpadki, itd.)

Sočasna proizvodnja toplotne in električne energije.

Daljinski prenos in transformacija električne energije

Analiza ekološko kritičnih mest v procesih energetskih pretvorb

Tehnologije izboljšanja učinkovite pretvorbe energije

Metode dinamičnega izračuna gospodarnosti energetskih pretvorb.

Seminarske vaje: krajša znanstvena raziskava, načrtovanje tehnološko naprednega sistema energetske pretvorbe z ekonomskim in okoljskim vrednotenjem.


	
	Energy transformation before and in the technological processes 

The use of non - renewable sources (oil, wood, gas, coal etc.)

The influence of combustion on environment

The use of renewable sources (sun, wind, geothermal water, biomass, wasts, etc.)

Simultaneous production of heat and electrical energy.

Long distance electrical power transformation

Analyse of ecologically critical places in the processes of energy transformation.

Technologies for improving efficient energy transformation.

Methods of dynamic calculation of energy transformation viability.

Individual paper: a short scientific research, designing of technologically advanced system for energy transformation with economical and environmental evaluation.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Masters G. M.: Introduction to environmental engineering and science, Prentice – Hall ed, New York, 1997

Kiely G.: Environmental engineering, McGraw – Hill International Editions, Boston, 1997

Gerry Best: Environmental pollution studies, Liverpool University Press, 1999

Marquita K. Hill: Understanding Environmental Pollution, Cambridge University Press, 2004

Rollin William Hutchinson: Long-Distance Electric Power Transmission, Being A Treatise On The Hydro-Electric Generation Of Energy; Its Transformation, Transmission, And Distribution, 2008

M. Beniston, R. A. Pielke: Interactions Between Energy Transformations and Atmospheric Phenomena: A Survey of Recent Research, 2007



	Cilji:
	
	Objectives:

	Razvoj logičnega razmišljanja, skupinsko delo  in ustvarjalen pristop k raziskovalno – aplikativnemu delu.

Seznaniti študente z delovanjem in načrtovanjem varčno in okolju prijaznih tehnoloških procesov.

Inovativno delo na okoljevarstvenih razvojno raziskovalnih projektih.


	
	Development of logical thinking, team work and a creative approach towards research work.

Students get acquainted with operating and designing economical environmental friendly technological procedures.

Effectiveness of work on the environmental protection research projects.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Razumevanje omejenosti virov in prostora glede na rast prebivalstva in s tem povezanega izčrpavanja surovinskih in energetskih obnovljivih ter neobnovljivih virov.

Z mentorskim reševanjem konkretnih primerov se oblikuje študentova kreativnost, logično razmišljanje in sposobnost ekonomsko učinkovitega načrtovanja.


	
	Understanding of correlation between limited resources and increasing population, understanding of the sustainability and sustainable techniques

Solving concrete examples under supervision and hence developing student’s creativity , logical thinking and the ability of economically efficient designing

	Sposobnost načrtovanja ekonomsko varčnih sistemov in ekonomskega vrednotenja vračila naložbe.

Študenti pridobijo razširjeno znanje s področja predmeta.
	
	Ability to design economical systems and evaluating the return of the investment.

Students acquire a broad knowledge of field of the subject.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

obravnava študijskih primerov

aktivno skupinsko delo

predstavitev seminarjev


	
	lectures

field work

active team work

present of individual paper



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Izpit je opravljen, če so pozitivno opravljanje vse naslednje obveznosti:

aktivno delo na predavanjih

seminarska naloga

ustni izpit
	20

30

50
	Student passes the examination if s(he) successfully passed all the following obligations:

active cooperation at lectures

individual paper

oral examination
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZGOREVALNI SISTEMI IN PROCESI V TERMOENERGETIKI

	Subject Title:
	COMBUSTION SYSTEMS AND PROCESSES IN THERMOENERGETICS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-12

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Avsec

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Tvorba emisij zgorevalnih plinov v plamenu.

Kinetika zgorevanja. 

Matematično modeliranje zgorevanja.

Mešanje in kemijske reakcije v neprekinjenem zgorevanju.

Zgorevanja naravnega plina.

Zgorevanja nafte in naftnih derivatov.

Sodobna znanja o zgorevanje kapljic goriva.

Atomizacija in zgorevanje kapljevitih sprejev.

Zgorevanje premogov in biomas.

Zgorevanje v dieselskih in Otto motorjih.

Eksperimentalno delo na področju zgorevanja.

Termoenergetski procesi z zgorevanjem.

Grelni in hladilni procesi.

Uporaba statistične termodinamike v termoenergetiki in zgorevalnih procesih.

Nanotehnologije v procesih zgorevanja in termoenergetiki.


	
	Pollution formation and destruction in flames.

Kinetics of pollutant formation and destruction in combustion.

Mathematical modeling of pollutant formation.

Mixing and chemical reaction in continuous combustion.

Combustion fundamentals relevant to the burning of natural gas.

Fundamentals of oil combustion.

Current status of droplet and liquid combustion.

Atomization and burning of liquid fuel sprays.

Propagation of laminar coal-air flames and biomass combustion.

Combustion in diesel engines and spark-ignition engines.

Experimental work on the area of combustion.

Thermoenergetic processes related with combustion.

Heating and refrigeration systems.

The application of statistical thermodynamics in thermoenergetics and combustion.

Nanotechnologies in combustion processes and thermoenergetics.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	 1. K. Kuo, Principles of combustion, 2005.

2. G.H. Wannier, Statistical Physics, Dover, 1987.

3. N. Chiger, Energy combustion science, 1979.

4.B.A. Boley, J.H. Weiner, Theory of thermal stresses, Dover, 1997.

5. T. Poinsot, D. Verynante, Theoretical and numerical combustion, , R.T. Edwards, 2005.

6. S. van Loo, The handbook of biomass combustion and co-firing, Eathscanpublications, 2008.

7. J. Quintere, Fundamentals of fire phenomena, Wiley, 2006.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov s področja izgorevanja in termoenergetskih naprav.


	
	In-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems in the area of combustion and thermoenergetic devices.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Usposobljenost za vodenje najzahtevnejših delovnih sistemov in znanstveno raziskovalnih projektov s širokega strokovnegaa oz. znanstvenega področja. 
	
	

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	frontalna predavanja, 

reševanje domačih nalog.

izdelava seminarske naloge.
	
	frontal lectures, 

coursework.

seminar (project) work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	40%

40%

20%
	written examination

oral examination

course work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ VODENJA ELEKTROENERGETSKIH SISTEMOV

	Subject Title:
	SELECTED TOPICS FROM THE POWER SYSTEM CONTROL

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA/

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-10

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Drago Dolinar 

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	Slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	Slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.
	
	No prerequisites.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Izbrane vsebine iz vodenja EES v okviru UCTE združenja. Izbrana poglavja iz analize paralelnega delovanja sinhronskega generatorja, sinteze primarnih regulatorjev in sekundarne regulacije. Analiza različnih obratovalnih stanj z vidika proizvodnje delovne in jalove moči. Analiza sekundarnih regulacijskih sistemov v elektrarnah. Izbrane vsebine iz regulacij v EES s posebnim poudarkom na izboljšanih učinkih terciarne regulacije - optimizacija. Izbrana poglavja iz analize stabilnosti in sinteze stabilizatorjev kolesnega kota. Numerična analiza sistema vodenja EES s pomočjo modernih programskih okolji. Analiza zahtev in zanesljivosti računalniških sistemov uporabljenih za vodenje kompleksnih energetskih sistemov.
	
	Selected topics from the field of electric power system (EPS) control in frame of UCTE union. Selected topics from analysis of parallel operation of synchronous generator and load-frequency control (LFC). Analysis of different operating possibilities from a viewpoint of LFC. Analysis of secondary control systems in EPS. Optimization of LFC in electric power system. Selected topics from the design of power system stabilizers. Numerical analysis of EPS control using modern programs. Analysis of requirements of computer systems used for power system control, automation of large-scale systems, control functions, performances and reliability of control systems used in power systems.


	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

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

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

A.R. Bergen: Power System Analysis, Prentice-Hall Series in ECE, 1986.

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



	Cilji:
	
	Objectives:

	Pridobiti poglovljena znanja o vodenju energetskih sistemov. Znanja bodo prispevala k snovanju sistemov vodenja energetskih sistemov nove generacije. 
	
	The main objective is to acquire appropriate skills about control of power systems. This knowledge can initiate design and production of control systems of new generation. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Usposobljenost za vodenje najzahtevnejših delovnih sistemov 

in znanstveno raziskovalnih projektov s širokega strokovnega 

oz. znanstvenega področja s področja vodenja energetskih sistemov.


	
	Knowledge and Understanding:

To give students competence to conduct the most complex work systems and scientific research projects with broad expertise
oz. scientific areas in the field of energy management systems


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Pridobljena znanja morajo vzpodbuditi lastno kreativnost udeležencev smislu razvoja posodoblenih sistemov vodenja.  


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Acquired knowledge will actuate participants own creativeness to develope more powerful control systems.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Seminarski način dela s pomočjo individualno pripravljenega delovnega gradiva.  
	
	Project oriented seminar work.    

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· seminarska naloga                          

· ustni izpit                                            


	70

30


	· project

· oral examination                                                         
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	PRETVARJANJE V ELEKTRIČNO ENERGIJO IN SHRANJEVANJE ENERGIJE

	Subject Title:
	ENERGY CONVERSION AND ENERGY STORAGE 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA/

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-22

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Gorazd Štumberger

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	Slovenski/Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	Slovensk/Slovene 

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

	Ni posebnih obveznosti:
	
	No prerequisits.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Principi pretvarjanja v električno energijo: elekro-mehanska pretvorba, elektro-kemična pretvorba, termo-električna pretvorba;foto-električna pretvorba, magneto-hidravlična pretvorba, električno-električna pretvorba.

Izvedbe: električni stroji (enosmerni stroji in enosmerni stroji s trajnimi magneti, asinhronski strojii s kratkostično kletko in navitim rotorjem, sinhronski stroji z vzbujalnimi navitji in z trajnimi magneti ter reluktančni stroji); gorivne celice; termo-električni pretvorniki (Seebeck, Peltier, Thompson); fotoelektrični pretvorniki; Hallov element; električno-električni pretvorniki (AC/DC in DC/AC).

Principi za shranjevanje energije in izvedbe le teh: črpalne hidroelektrarne; plinske turbine s hranilniki stisnjenega zraka; vztrajniki; superprevodni in porazdeljenimi superprevodni magneti,  super kondenzatorji, pretočni akumulatorji (PSB,ZnBr, VRB); akumulatorji.


	
	Principles of energy conversion: electro-mechanical conversion, electro-chemical conversion, thermo-electrical conversion, photo-electrical conversion, magneto-hydrodynamic conversion , electrical-electrical conversion.

Realisations: electric machines (DC machines -collector and DC brushless permanent magnet machines, induction machines – squirrel cage and wound rotor, synchronous machines – with excitation winding, permanent magnet, reluctance); fuel cells; Seebeck, Peltier and Thompson thermo-electrical generators; photovoltaic element; Hall element; AC/DC, and DC/AC converters.

Energy storage principles and realisations: pumped hydroelectric energy storage; compressed air energy storage; flywheels; superconducting magnet and distributed superconducting magnet energy storage systems; super capacitor energy storage systems; flow batteries (PSB, ZnBr, VRB ), batteries.




	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	· K.Y.C. Cheung S.T.H. Cheung, R.G.N DeSilva, M.P. Juvonen, R. Sing, J.J. Woo, Large-Scale Energy Storage Systems, Imperial College London, 2003

· R. Baxter, Energy Storage: A Nontechnical Guide,

· B Kilkis, S. Kakag, Energy storage systems

·  Rechargeable batteries applications handbook, Gates Energy Products



	Cilji:
	
	Objectives:

	Seznaniti študente s različnimi sistemi za shranjevanje energije, z njihovimi izvedbami in z možnostjo njihove  uporabe. Poseben poudarek je dan na sistemih, ki so primerni za shranjevanje energije v kombinaciji s sistemi za proizvodnjo električne energije iz obnovljivih virov.


	
	Students become familiar with different energy storage systems, with different realizations of energy storage systems and with their advantages and drawbacks. A special attention is paid to the energy storage systems which are appropriate to be  used together with units for power generation from renewable energy sources. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov delovanja različnih sistemov za shranjevanja energije.
	
	Knowledge and Understanding:

In-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems of different energy storage systems.  

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje različnih sistemov za shranjevanje energije. 


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Knowledge of different energy storage systems.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja, 

projekt

seminarske  vaje

samostojno delo
	
	Lectures

project

tutorial

individual work



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· pisni izpit 

· ustni izpit

· seminarske vaje


	30

50

20


	· written examination

· oral examination

· tutorial
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ AVTOMATIZACIJSKIH SISTEMOV

	Subject Title:
	SELECTED CHAPTERS ON AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-7

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Boris Tovornik 

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti
	
	No prereguisites

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Problemi in cilji avtomatizacije.

Sodobni pristopi k vodenju procesov.

 Informacijska struktura avtomatiziranega sistema.

SCADA (Supervision, Control, and Data Acquisitions) v sistemih realnega časa in komunikacije v SCADA sistemih.

Ekonomika SCADA.

Programska oprema, SCADA programi, arhiviranje in alarmiranje, detekcija napak,  standardni simboli. OPC, povezave Matlab – proces – PLC.

TCP/IP ter uporaba Etherneta in TCP/IP v različnih nivojih vodenja. 

Vključitev senzorjev in aktuatorjev v sistem vodenja.

Vloga SCADA in povezave z informacijskim MES (Manufacturing Executin System) modelom. 

MES v energetskih objektih.

Detekcija napak in njena diagnostika. Metodologija procesne diagnostike. Kvalitativni in kvantitativni modeli v sistemih diagnostike napak.

 Študij izbranih tipičnih procesov v energetiki.


	
	Problems and goals of  automation.

Modern approach to control.

Information structure of automated sistem.

SCADA (Supervision, Control, and Data Acquisitions) in real time systems and SCADA communications.

SCADA Economics.

Software, alarms, archives of faults, standard symbols, OPC, connection Mathlab –process – PLC.

TCP/IP and use of Ethernet  and TCP/IP in different control       levels. 

Sensors and actuators  connected to the control system. 

The role of SCADA in the  connection with MES (Manufacturing Executin System) model. 

MES for energetics.

Fault detection and diagnostics. Methodology of process diagnostics. Qualitative   and Quantitative  models in fault detection.

Study of typical processes in energetics.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	G. Clarke, D. Reynders: Practical Modern SCADA protocols, Elsevier, Amsterdam, 2004.

D. Comer: TCP/IP principi, protokoli i arhitektura, prevod 4. izdaje, prevod D. Kovačević, Prentice Hall, New Jersey 2001.

McClellan: Collaborative manufacturing, St. Lucie Press, Boca Raton, 2003.

R. Dorf, R. Bishop: Modern Control Systems, eleventh edtition,Prentice Hall, London, 2008

J. Korbicz: Fault Diagnosis, Springer, Berlin,  2003.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Cilj tega predmeta je poglobljeno znanje teoretičnih metod in posebnosti pri procesni avtomatizaciji.


	
	The objective of this course is deeper knowlage of theoretical methods and particularity of process control.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Po zaključku tega predmeta bo študent sposoben poglobljenega pristopa k reševanju problema načrtovanja in izvedbe avtomatizacije,

razumeti in raziskovati sisteme za vodenje sistemov, raziskovalne rezultate uporabiti v praksi, objavljati rezultate dela.

        
	
	On completion of this course the student will be able to

deepen study and solve the design and implementation problems in automatization understand and to research the systems of control sytems, to apply a research work to application, to publish the research work.



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja,
seminarske vaje,

domača naloga
	
	Lectures,

Tutorial,

coursework

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska  naloga
	40

40

20
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	SENZORSKI SISTEMI V ENERGETIKI

	Subject Title:
	SENSOR SYSTEMS IN ENERGY TECHNOLOGY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-26

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Denis Đonlagić

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Splošno znanje s področja elektrotehnike in fizike
	
	General knowledge from the filed of electrical engineering and physics

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	- Izbrana poglavja iz optičnih senzorjev: Optični vlakenski senzorji: a) točkovni senzrji (senzorji na osnovi modulacije svetlobnega toka, interferometri, Braggovi senzorji, polarimetri); b) kvazi-porazdeljeni senzorji in porazdeljeni senzorji (na osnovi linearnih in nelinearnih pojavov) ; c) aplikacije v energetiki: nadzor transformatorjev, naftovodov, vrtin, jedrskih reaktorjev, 

-Izbrana poglavja iz tokovnih in napetostnih senzorjev

-Izbrana poglavja iz meritev procesnih veličin (meritve nivojev fluidov, posebne metode merjenja pretokov)

-Izbrana poglavja iz geomehanskih senzorjev in meritve (meritve majhnih nagibov, diferencialne GPS meritve, senzorji detekcija premikov zemljin)

- Izbrana poglavja iz drugih senzorskih/merilnih sistemov glede na kandidatovo raziskovalno usmeritev 


	
	- Selected chapters in optical sensors: Optical fiber sensors: a) point sensors (intensity based sensors, interferometric sensors, Bragg sensors, polarimetric sensors); quasi-distributed and distributed sensors (based on liner and non-linear phenomena); c) application in power engineering: transformer, pipeline, well, nuclear reactor monitoring

-Selected chapters in current and voltage sensors

-Selected chapters in measurement of process parameters (fluid level measurements, special flow measurement methods)

-Selected chapters in geo-mechanical sensing (inclination measurements, differential GPS measurements, monitoring of soil and earth movements)

- Selected chapters on the other sensing/measurement systems that aligned with the candidate research direction   



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Eric UDD: Fiber Optic Sensors: An Introduction for Engineers and Scientists, John Willey & Sons, New York, 1991 

Francis T.S. Yu,  Shizhuo Yin: Fiber Optic Sensors, Marcel Dekker, New York, 2002

K. Iwansson, G. Sinapius, W. Hoornaert, and S. Middelhoek: Measuring Current, Voltage and Power, Elsevier, Amsterdam, 1999



	Cilji:
	
	Objectives:

	Pridobitve naprednih znanj s področja prihajajočih senzorskih tehnologij, ki se nanašajo na meritve v energetiki. Pridobljeno znanje je tudi osnova za raziskovalno delo na področju naprednih senarskih sistemov.
	
	Acquisition of advanced knowledge in the filed of forthcoming sensing technologies that relate to energy systems. The acquired knowledge will form the basis for the research work in the field of advanced sensors systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

- Razumevanje in poznavanje sodobnih senzorjev  

- Pridobitve poglobljenega razumevanja v delovanje sodobnih opto-elektronskih in drugih senzorjev s področja meritev veličin, ki se nanašajo na energetske sisteme

Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

- sposobnost samostojnega  raziskovalnega dela  na področju moderne senzorike 

- pridobitev temeljnih in aktualnih znanj na področju naprednih tehnologij potrebnih za opravljanje zahtevnih nalog ali raziskovalnega dela
	
	Acquired knowledge and understanding

-Understanding and familiarity with modern sensors

-To get and an in-depth understanding in design an operation of  modern optoelectronic and other sensors used in the field of power engineering

Capabilities:

- capability to conduct independent research work in the filed of modern sensors

- acquisition of  and contemporary knowledge in the filed of advanced technology needed to conduct demanding tasks or research work.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	- predavanja 

- vodene laboratorijske vaje

- samostojno praktično delo
	
	-lectures 

-guided laboratory work

-independent practical work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	50

30

20
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	KOGENERACIJSKI SISTEMI

	Subject Title:
	COGERATION SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-13

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Milan Marčič

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja matematike, mehanike, fizike in termodinamike.
	
	General knowledge from the field of Mathematics, Mechanics, Physics and Thermodynamics

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Krožni procesi kogeneracij 

2. Krožni procesi trigeneracije  

3. Energetska analiza kogeneracij 

4. Energetska analiza trigeneracij

5. Katalitična obdelava izpušnih plinov

6. Protihrupna zaščita kogeneracijskih sistemov

7. Glušniki za kogeneracijske sisteme

8. Kemična priprava vode za kogeneracijske sisteme


	
	Content of the Subject:

1. Cogeneration Cycle

2. Thre-generation Cycle

3. Energetic Evaluation of Cogeneration

4. Energetic Evaluation of Three-generation

5. After- treatment of Exhaust Gases

6. Noise protection of cogeneration

7. Silencers for Cogeneration

8. Chemical Treatment of Water for Cogeneration





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

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

W. G. Vicenti, C. H. Kruger Jr., Introduction to Physical Gas Dynamics, John Wiley and Sons, 1965

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:
	
	Objectives:

	Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov s področja kogeneracijskih sistemov.
	
	In-depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems from Cogeneration Sistems.

 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Usposobljenost za vodenje najzahtevnejših delovnih sistemov in znanstveno raziskovalnih projektov s širokega strokovnega oz. znanstvenega področja s področja kogeneracijskih sistemov.
	
	Enable students to independently develop new knowledge and solve complex problems, testing and improving new methods from Cogeneration Sistems.

 

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	1. Avditorna predavanja, 

2. Praktično delo pri avditornih vajah

3. Projektno delo.


	
	1. Lectures, 

2. Practical work at tutorials,

3. Project work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	ustni izpit

seminar
	50

50
	oral examination

seminar
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	PLINSKO/PARNI TURBINSKI SISTEMI

	Subject Title:
	GAS/STEAM TURBINE SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-20

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Milan Marčič 

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja hidroenergetskh ali termoenergetskh sistemov


	
	General knowledge from the field of Hydroenergetic or Thermoenergetic systems



	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	- Termodinamika

- Plinski in parni tok,

- Plinska in parna turbina v p-V in h-S diagramu,

- Parni proces

- Obratovalne karakteristike

- Vrste parnih turbin in parno-turbinskih sistemov,

- Regenerativno gretje

- Toplotni izmenjevalci,

- Termodinamični procesi v plinski turbini,

- Krožni procesi (Carnot, Joule, Ericson, … ),

- Hlajenje (notranje in zunanje),

- Letalski potisniki,

- Poraba goriva in zgorevalni proces,

- Tipi plinskih turbin,


	
	- Thermodynamics

- Gas and steam flow,

- Gas and steam turbine in p-V and h-S diagram,

- Steam process,

- Operating characteristic,

- Ttypes of steam turbines and steam turbine systems,

- Regenerative heating,

- Heat exchangers,

- Thermodynamic process in gas turbine,

- Circular process (Carnot, Joule, Ericson, … ),

- Cooling process (inside and external),

- Air gas turbines,

- Gas consumption and burn process,

- Types of gas turbines,





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	H. Sigloch: Strömungsmaschinen – Grundlagen und Anwendungen, 2. Aflage, Carl Hanser Verlag München Wien, 1993

H. P. Bloch, C. Soares: Process Plant Machinery, Butterworth-Heinemann, 1998

R. J. Goldstein: Heat Transfer in Gas Turbine Systems, The New York Academy of Sciences, New York, 2001

B. Černigoj: Plinske turbine v teoriji in praksi, FS-UL, 1983

J. Miler: Parne I plinske turbine, Zagreb, Tehnička knjiga 1965



	Cilji:
	
	Objectives:

	Namen predmeta je seznanitev študenta s sodobnim in naprednimi tipi plinskih in parnih turbin in sistemov.


	
	Objective of this course is to introduce a student with contemporary and advanced gas and steam turbines and its systems. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje principov obratovanja plinskih in parnih turbin ter sistemov. Sinteza znanj za raziskave na področju razvoja plinskih in parnih turbin in sistemov. 
	
	Knowledge and understanding:

In depth understanding of operating principles of gas and steam turbines and its systems. Knowledge synthesis for research and development of gas and steam turbines and its systems. 



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja,

Praktično delo pri laboratorijskih vajah,

Seminarska naloga (projektno delo);
	
	Frontal lectures,

Practical work at laboratory work

Seminar (project) work



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

projektno delo
	40

40

20
	written examination

oral examination

project work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	VARSTVO PRED SEVANJEM

	Subject Title:
	RADIATION PROTECTION

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-32

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Bogdan Glumac

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 Atom in sevanje atoma, jedro in jedrske reakcije, radioaktivni razpad, interakcija sevanja s snovjo.

Detekcija sevanja in dozimetrija.

Statistične metode v dozimetriji.

Kemični in biološki učinki sevanja.

Zaščita pred sevanjem, kriteriji in omejitve pri zaščiti.

Zunanje ščitenje pred sevanjem.

Notranja dozimetrija (dihala, gastrointestinalni trakt, kosti, metabolizem in vnos radionuklidov v telo)


	
	Atom and radiation, nucleus and nuclear reactions, radioactive decay, interaction of radiation with matter.

Radiation detection and dosimetry.

Statistical methods for dosimetry.

Chemical and biological effects of radiation.

Radiation protection, criteria and limitations.

External radiation protection.

Internal dosimetry (respiratory system, gastrointestinal tract, bones, metabolisam and intake of radionuclides.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	J. E. Turner, Atoms, radiation and radiation protection, second edition, J. Wiley, 1995, ISBN 0-471-59581-0

J.R. Lamarsh, A. J. Baratta, Introduction to nuclear engineering, third edition, Prentice Hall, 2001, ISBN 0-201-82498-2

H. Cember, Intoduction to health physics, thired edition, McGraw-Hill,1983, ISBN 0-07-105461-8

Izbrani znanstveni članki s področja medicinske in radiacijske fizike ter zaščite pred sevanjem (Selected scientific papers from medical physics, radiation physics and radiation protection)



	Cilji:
	
	Objectives:

	Poglobitev znanja s področja atomske in jedrske fizike, področja radioaktivnih razpadov in interakcije sevanja s snovjo. Poglobljena seznanitev s kemičnimi in biološkimi učinki sevanja ter metod za detekcijo sevanja ter ščitenja pred njim


	
	In depth study of atomic and nuclear physics, radioactive decay and interaction of radiation with matter.

In depth study of chemical and biological effects of radiation and in depth study of detection methods and external shielding.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Študenti naj bi bili usposobljeni za samostojno raziskovalno delo, prav tako pa tudi za opravljanje najzahtevnejših analiz na področju varstva pred sevanjem
	
	Students should be able to independnty conduct research and be capable to perform most demanding analyses in the radiation protection field.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Individualno s konsultacijami, skupno delo s predavateljem v laboratoriju, samostojna priprava seminarske naloge s področja
	
	Individual tutoring and consultations, work in laboratory with the lecturer, independent preparation of short (written) study covering the radiation protection area.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	30

40

30
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	RADIO-EKOLOGIJA

	Subject Title:
	RADIO-ECOLOGY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-23

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Borut Smodiš

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Viri ionizirajočih sevanj v okolju: naravna in umetna radioaktivnost;

Okoljska radioaktivnost v kontekstu zakonosdaje: biološki učinki ionizirajočih sevanj, radiotoksičnost in meje letnega vnosa;

Disperzija in transport radionuklidov v kopenskem in vodnem okolju: kemija radionuklidov, mobilnost radionuklidov in njihove interakcije z biološko ter geološko okolico;

Ocene radioloških vplivov izpustov radionuklidov v okolje: modeliranje porazdelitve in transporta radionuklidov, ocena radiološke izpostavljenosti;

Ravnanje z radioaktivnimi snovmi v primeru izpustov v okolje: viri umetnih radionuklidov kot posledica jedrske industrije; nadzorovani izpusti;

Nenadzorovani izpusti radionuklidov v okolje in ukrepi za zmanjšanje škodljivih vplivov.


	
	Sources of ionising radiation in the environment: natural radioactivity, manmade radioactivity;

Environmental radioactivity within legal context: biological effects of ionising radiation, radiotoxicity and annual limits of intake;

Dispersion and transfer of radionuclides in the terrestrial and aquatic environments: chemistry of radionuclides, their mobility and interactions with biogeosphere;

Assessing the radiological impact of releases of radionuclides to the environment: modelling radionuclide distribution and transport, estimating radiation exposure;

Management of radioactive releases to the environment: sources of artificial radionuclides from the nuclear industry, routine releases;

Accidential releases and countermeasures.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	G. R. Choppin, J.-O. Liljenzin, J. Rydberg. Radiochemistry and Nuclear Chemistry. Woburn: Butterworth-Heinemann (2002), 709 p., ISBN 0-7506-7463-6

J. Magill, J. Galy. Radioactivity, Radionuclides, Radiation. Berlin: Springer-Verlag (2005), 259 p., ISBN 3-540-21116-0

Eds. E. Van den Stricht, R. Kirchmann. Radioecology: Radioactivity and Ecosystems. Liege: International Union of Radioecology (2001), 603 p., ISBN 2-9600316-0-1

Ed. E.M. Scott. Modelling Radioactivity in the Environment. Kidlington: Elsevier Science Ltd. (2003), 427 p., ISBN 0-08-043663-3



	Cilji:
	
	Objectives:

	Glavni cilj predmeta je študentom zagotoviti oziroma poglobiti znanje o virih in obnašanju radionuklidov v okolju in odpravi njihovih škodljivih vplivov v primerih prekomernih vnosov v okolje. Pridobljeno znanje naj omogoči študentom širši pristop k reševanju njihove konkretne študijske problematike.


	
	The main goal is to ensure that the students acquire or deepen their knowledge in sources behaviour of radionuclides in the environment as well as available countermeasures in cases of their excessive releases into the environment. The acrued knowledge should allow the students to tackle their practical problems from broader perspective.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Pridobitev potrebnih znanj in poglobitev razumevanja o obnašanju radioaktivnih snovi v okolju;

Pridobitev znanja o ravnanju z radioaktivnimi snovmi v primeru nenadzorovanih izpustov v okolje ali v primeru jedrskih nesreč;

Poglobitev obvladovanja raziskovalnih metod, postopkov in procesov, razcvoj kritične presoje in sposobnost uporabe znanja v praksi;

Vpeljava v uporabo metod in tehnik, primernih za konkretne podiplomske projekte.
	
	Acquirement of knowledge on and deepen understanding of the environmental behaviour of radioactive substances in the environment;

Acquirement of knowledge on management of radioactive substances in case of uncontrolled releases into the environment or nuclear accidents;

Mastered research methods, procedures and processes, and developed skills for critical judgement, and critical thinking in practical work;

Practical implementation of methods and techniques applicable to perform concrete postgraduate projects.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja;

Seminarji;

Praktično delo.
	
	Lectures;

Seminars;

Practical work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	30

30

40
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	VARNOSTNI VIDIKI JEDRSKIH OBJEKTOV IN NAPRAV

	Subject Title:
	SAFETY CONSIDERATIONS IN NUCLEAR INSTALLATIONS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-31

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Tomaž Žagar

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.
	
	No prerequisites.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Načela  jedrske varnosti: nivoji varnosti, varnost v globino

Projektiranje za  varnost sistemov, struktur  in naprav ter njihove oblike: redundanca, neodvisnost in ločenost, raznolikost, varne odpovedi, načelo enojne odpovedi

Varnostni in varovalni sistemi po zasnovah reaktorjev.

Deterministične analize jedrskih elektrarn. Analize prehodnih pojavov in  hipotetičnih nezgod ter težkih nesreč. 

Zagotavljanje varnostne kulture – organizacija in vodenje.

Odločanje z upoštevanjem parametrov tveganja.

Licenciranje, projektiranje, dokumentiranje in varnostna poročila ter obratovalne omejitve.

Obratovanje, vzdrževanje in periodični varnostni pregledi.

Zagotovitev kakovosti: program, postopki, izvajanje.
	
	Reactor safety fundamentals:

Safety levels, defence in depth, 

Safety classification of systems, structures and components, redundancy, spatial and orientation separation, safe failure mode, single failure mode

Safety and protection systems of different reactor concepts

Deterministic safety analyses, Transient phenomena analyses, severe accidents scenarios 

Safety culture, organization and leadership responsibility

Licensing, design, documentation and document control, safety reports, and operation limitations

Operation , maintenance, periodic safety reports

Quality management, programs, procedures,



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	- B. Pershagen: Light Water Reactor Safety; Pergamon Press, Oxford, 1989 

- IAEA Safety Standards Series: Plants:  Nuclear safety, radiation protection, radioactive waste management, transport of radioactive materials, safety of nuclear fuel cycle facilities and quality assurance
R. A. Knief: Nuclear Energy Technology, McGraw – Hill.

J. R. Lamarsh: Introduction to Nuclear Engineering, Addison – Wesley.

K. O. Ott, Nuclear Reactor Dynamics, American Nuclear Society.

A.E.Waltar, Radiation and modern life, Prometheus Books, 2004.

G.F.Knoll, Radiation Detection and Measurement, J.Wiley and Sons, 1990.

H. Kumamoto, E. J. Henley, Probabilistic Risk Assessment and Management for Engineers and Scientists, IEEE Press, 1996.

W. Vesely, J. Dugan, J. Fragola, J. Minarick, J. Railsback, Fault Tree Handbook with Aerospace Applications, National Aeronautics and Space Administration, NASA, 2002


	Cilji:
	
	Objectives:

	· Najnovejša in visoko specializirana znanja in spoznanja o varnosti in stabilnosti obratovanja jedrskih objektov.

· Osvojitev metod varnostnih analiz in oblikovanje dejavnikov varnostne kulture.
	
	· Current specialized knowledge on safety and stability of nuclear power plants operation

· Students learn and know latest safety analyses methods and elements of safety culture



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	· Sposobnost samostojnega razvijanja  najzahtevnejših metod, postopkov in procesov,  

· Uporaba zahtevnejših analitskih metod, postopkov in procesov v gospodarski praksi,

· Lastno  razumevanje teorije in povezovanje s prakso, kritično vrednotenje skladnosti med teoretičnimi načeli in praktičnim ravnanjem,

· Uporaba svetovne in domače  literature in raziskovalnih rezultatov pri  razlagi, identifikacija in reševanje problemov, pisanje znanstvenih člankov.
	
	Capability of developing the methods, procedures and processes

Practical application of standard methods, procedures and processes 

Understanding the theory and experience in practice, critical evaluation of harmony between theoretical principles and practical applications 

Skilfulness: of use of domestic and foreign literature and research results for interpretation ot data, of identifying problems and solving them, of writing articles.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja s teoretično vsebino, raziskovalni seminarji, skupinsko projektno delo, usmerjani individualni študij.
	
	Lectures, where student recognises theoretical contents, research seminars, project work, tutorial studies

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· ustni izpit

· pisni izpit

· seminarska naloga, praktična naloga oz. poročila o opravljenih vajah;  
	30

30

40
	Written examination

Oral examination

Coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	RAZGRADNJA JEDRSKIH OBJEKTOV IN ODLAGANJE RADIOAKTIVNIH ODPADKOV

	Subject Title:
	DECOMMISSIONING ON NUCLEAR FACILITIES AND DISPOSAL OF RADIOACTIVE WASTE

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-24

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Tomaž Žagar

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 Razgradnja jedrskih objektov: pojmi in zahteve za razgradnjo, vrste in načini razgradenj, tehnologije razgradenj,radioaktivni odpadki iz razgradnje, od programa razgradnje do izvedbe, zgledi in primeri.

Radioaktivni odpadki in izrabljeno jedrsko gorivo: vrste in viri radioaktivnih odpadkov in izrabljenega jedrskega goriva (odprti in zaprti jedrski gorivni krog, odpadki iz drugih virov); predobdelava in obdelava radioaktivnih odpadkov; priprava radioaktivnih odpadkov; skladiščenje radioaktivnih odpadkov; ravnanje z izrabljenim jedrskim gorivom pred odlaganjem (predelava, skladiščenje); odlaganje radioaktivnih odpadkov in izrabljenega jedrskega goriva (pripovršinsko, globinsko) in tehnologije odlaganja; transport radioaktivnih odpadkov in transport izrabljenega jedrskega goriva, varnostne analize; od nastanka odpadkov do odložitve (raziskave, izbor in karakterizacija lokacije, podzemni laboratoriji, ocenjevanje lastnosti, upravni postopki) ; nove tehnologije.


	
	Decommissioning of nuclear facilities:  concepts and requirements for decommissioning, decommissioning strategies and technologies, radioactive waste from decommissioning, decommissioning programme and its implementation, cases and examples.

Radioactive waste and spent nuclear fuel: types and sources of radioactive waste (open and closed fuel cycle, other sources); pre-treatment and treatment of radioactive waste, conditioning of radioactive waste; storage of radioactive waste, pre-disposal spent fuel management (reprocessing, storage); disposal of radioactive waste and spent nuclear fuel (near-surface and geological) and disposal technologies; transport of  radioactive waste and spent nuclear fuel; safety assessment;  from waste generation to its disposal (research, site selection and site characterisation, underground laboratories, performance assessment, administrative procedures), new technologies.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Radioactive Waste Management – An IAEA Source Book (v pripravi na izdajo)

Geological Disposal of Radioactive Waste In Perspective,  OECD-NEA, 2000

Geological Challenges in Radioactive Waste Isolation, Third Worldwide Review, Berkely National Laboratory, University of California, 2001

The Decommissioning and Dismantling of Nuclear Facilities, OECD-NEA, 2002

Decommissioning Nuclear Power Plants, OECD-NEA, 2003 

Implications of Partitioning and Transmutation in Radioactive Waste Management, Technical Report Series No. 435, IAEA, 2004



	

	Cilji:
	
	Objectives:

	Pridobiti poglobljeno znanje o strategijah, načinih in tehnikah razgradnje jedrskih objektov. Seznaniti se z lastnostmi, možnimi načini in tehnološkimi postopki  za varno ravnanje z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom. Spoznati konkretne primere varnega ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom od nastanka do trajne odložitve in primere razgradnje jedrskih objektov. Razvijati odgovoren odnos do odpadkov in skrb za varno ravnanje z njimi.


	
	To gain  knowledge on strategies and technologies for the decommissioning of nuclear facilities. To get acquainted with  main characteristics and technical and technological options and procedures for safe management of radioactive waste and spent nuclear fuel. To get familiar with real cases of safe waste management and spent nuclear fuel from its generation to its disposal and cases of decommissioning of nuclear facilities. To develop responsible attitude towards waste and its safe disposal.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Poznavanje in razumevanje poglobljenih načinov in tehnik razgradnje jedrskih objektov; razumevanje poglobljenih principov ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom; razumevanje zahtev in omejitev, ki izhajajo iz varnostne analize.

Pridobljeno znanje se lahko uporabi neposredno v praksi pri razgradnjah jedrskih objektov in za ravnanje z radioaktivnimi odpadki. Principi  ravnanja z radioaktivnimi odpadki so enaki in uporabni v vseh fazah jedrskega gorivnega cikla in tudi za nejedrske dejavnosti. Ravnanje z odpadki in razgradnje jedrskih objektov dobivajo pomembno težo tudi pri razvoju in načrtovanju novih jedrskih tehnologij in nove generacije reaktorjev. Pristop in načini razgradnje jedrskih objektov so uporabni tudi za druge energetske objekte.
	
	Knowledge and understanding of  approaches and techniques for decommissioning of nuclear facilities; understanding of  principles of waste and spent nuclear fuel management; understanding of requirements and limits being put by the safety analysis.

The gained knowledge can be used practically at the decommissionin g of nuclear facilities and for safe management of radioactive waste. The principles of radioactive waste management are the same and can be applied in all stages of nuclear fuel cycle but also for non-nuclear activities. Radioactive waste management and decommissioning of nuclear facilities are gaining attention also at planning and development of new nuclear technologies and new generation of reactors.  Principles and decommissioning technologies are useful also for other energy production facilities.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: kjer študent spozna teoretične vsebine predmeta. 

Seminarske vaje: kjer so obravnavani praktični praktični primeri ali bolj podrobno obravnavane izbrane vsebine. Vključena demonstracija različnih primerov ravnanja z odpadki.
	
	Lectures: where the student gets acquainted with the theoretical background

Tutorial: to deal with practical cases and examples or more detailed presentation of selected topic

Demonstrations of  different waste management techniques included.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska  naloga
	30

30

40
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	MODELIRANJE IN SIMULACIJE JEDRSKIH ENERGETSKIH SISTEMOV

	Subject Title:
	MODELING AND SIMULATIONS OF NUCLEAR ENERGY SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-14

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Tomaž Žagar

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 1) Termodinamske simulacije - "Lumped parameter" modeli, reševanje navadnih diferencialnih enačb. 

2) Simulacije v reaktorski fiziki  -  metoda Monte-Carlo.

3) 2D/3D simulacije prevoda toplote v trdninah. Reševanje eliptičnih parcialnih diferencialnih enačb z lastnimi in z obstoječimi računalniškimi programi - metoda končnih razlik.

4) Reševanje problemov v elasto-mehaniki. Reševanje eliptičnih parcialnih diferencialnih enačb z metodo končnih elementov. 

5) 2D/3D simulacije v hidrodinamiki z metodami končnih razlik in končnih volumnov. Razvoj lastnih programov in uporaba obstoječih programov Fluent, CFX.

6) Jedrska termo hidravlika - simulacije kritičnega toka v šobi in tlačnih valov v ceveh - reševanje Eulerjevih enačb z metodami končnih volumnov. Lastni programi, program RELAP ali TRACE.

7) Simulacije dvofaznih tokov.


	
	1) Thermo-dynamical simulations - lumped parameter models. algorithms for solving of ordinary differential equations. 

2) Simulations in nuclear physics - Monte-Carlo method.

3) 2D/3D simulations of heat conduction. Numerical methods for elliptic partial differential equations with own and existing computer codes - finite difference method.

4) Simulations in structural mechanics. Finite element methods for elliptic partial differential equations.

5) 2D/3D simulations in hydrodynamics with finite difference and finite volume methods. Development of own  computer codes, application of existing computer codes CFX, Fluent. 

6) Nuclear thermal-hydraulics - simulations of critical flow in the nozzle and pressure waves in the piping systems. Finite volume numerical methods for hyperbolic Euler equations. Own computer codes, existing codes RELAP, TRACE.

7) Simulations of two-phase flows.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	W.H. Press, B.P.Flannery, S.A.Teukolsky, W.T.Vetterling: Numerical Recipes, Cambridge Univ. Press, 1986

Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications, John David Anderson, Publisher: McGraw Hill, Pub. Date: 1995

Computational Methods for Fluid Dynamics, Joel H. Ferziger and Milovan Peric, Springer Verlag, 1999
H. Kumamoto, E. J. Henley, Probabilistic Risk Assessment and Management for Engineers and Scientists, IEEE Press, 1996.

W. Vesely, J. Dugan, J. Fragola, J. Minarick, J. Railsback, Fault Tree Handbook with Aerospace Applications, National Aeronautics and Space Administration, NASA, 2002.

M. Čepin, Estimation of Event Frequencies on the Various System and Plant Levels, EUROCOURSE PSARID2001, Garching, March 5, 2001.



	Cilji:
	
	Objectives:

	Pridobiti praktična znanja potrebna za numerične simulacije jedrskih reaktorjev. Reševanje enačb mehanike tekočin, prenosa toplote in snovi, elasto-plastičnosti in reaktorske fizike. Razvoj lastnih računalniških programov in uporaba obstoječih računalniških paketov.

Specifične kompetence: Modeliranje in sposobnost reševanja problemov, računalniške spretnosti. Vsak od projektov predstavlja jedrski problem v kombinaciji z matematičnim orodjem. Matematična orodja predstavljajo tako obstoječe računalniške programe, kot programe, ki jih razvija študent sam.


	
	To obtain knowledge and practical experience required for numerical simulations of nuclear reactors. Experience in solving the  equations of fluid mechanics, heat and mass transfer, structural dynamics and reactor physics. Development of own computer codes and application of existing software.

Specific competences: Numerical modelling, solution of the problems, computer skills. Each project represents particular nuclear related problem in combination with specific mathematical tool. Mathematical tools represent computer codes developed by the student and existing computer codes. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje modeliranja procesov v jedrski tehniki. Obvladovanje numeričnih metod in numerično reševanje problemov v jedrski tehniki. Uporaba obstoječih računalniških programov za simulacije konkretnih primerov.  

Spoznavanje navadnih in parcialnih diferencialnih enačb. Reševanje različnih tipov navadnih in parcialnih diferencialnih enačb. Numerične metode: reševanje sistemov linearnih in nelinearnih enačb, paralelno programiranje.
	
	Skills required for modelling of processes in nuclear engineering. To master the numerical methods and numerical solutions of the problems in nuclear engineering. Application of existing computer codes for simulations of practical problems. Mastering of the ordinary and partial differential equations and mastering the numerical techniques required to solve different types of ordinary and partial differential equations. Numerical methods: solution of systems of linear and nonlinear equations, parallel computing.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	7 dvotedenskih projektov. Predavanja, diskusija projektov, konzultacije
	
	7 two-week project. Lectures, discussion of the projects, consultations. 

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska  naloga
	0

30

70
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	GEOLOŠKI TERMOENERGETSKI SISTEMI

	Subject Title:
	GEOLOGICAL THERMO-ENERGETIC SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-6

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Miran Veselič

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Znanje o dinamiki fluidov in termodinamiki

Osnovna znanja o anorganski kemiji
	
	Knowldge on fluid- and thermo- dynamics

Basic knowledge on anorganic chemistry

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Geološko ozadje in okolje geotermalnih sistemov 

Geotermalni viri

Raziskave geotermalnih virov

Tehnologije za geotermalno energijo

Ocena geotermalnih virov

Trajnostnost geotermalnih virov

Uporaba geotermalnih virov

Vodonosniki - začasna skladišča odvišne industrijske toplote

Okoljski vplivi in socialna sprejemlivost geotermalne energije

Vlaganja v izkoriščanjegeotermalne energije v svetu

Geotermalna energija v Sloveniji - potenciali in omejitve 


	
	Geological bases and environment of geothermal systems

Geothermal resources

Exploration for geothermal resources

Technologies for geothermal energy

Resource assessment

Resource sustainability

Utilisation of geothermal resources

Aquifers as temporal storages of spill-over industrial heat

Environmental impact of and social acceptability of g. energy

Investments in geothermal energy uses world-wide

Geothermal energy in Slovenia – potentials and limitations





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	E. Barbier: Geothermal energy technology and current status: an overview, Elsevier Scientific, 2002

M.H. Dickson, M. Fanelli (eds): Geothermal Energy – utilisation and technology, Eathscan, 2005

H.K. Gupta, S. Roy: Geothermal Energy: An alternative for the 21st Century, Elsevier Scientific, 2006

R. DiPippo: Geothermal Power Plants, Elsevier Scientific, 2008

D. Chandrasekharam, J. Bndschuh: Low-Enthalpy Geothermal Resources for Power Generation, Taylor & Francis, 2008

	Cilji:
	
	Objectives:

	Namen predmeta je seznanitev študenta z značilnostmi geotermalnih virov in načini njihove izrabe ter s potenciali teh virov v Sloveniji in možnostmi ter omejitvami njihove izrabe. Dodatno želi študenta opozoriti na možnosti začasnega skladiščenja odvišne toplote v vodonosnikih, ker bi lahko imel ta pristop umetnega ustvarjanja toplotnih virov v zemlji potencial tudi v Sloveniji.


	
	Objective of this course is to acquaint a student with the characteristics of geothermal resources and of their exploitation and to make him understand their world-wide potential and their Slovene perspective. Additionally, the student get acqainted with the potential of the aquifers as temporary storages of excess industrial heat, as approach of artifical heat sources formation in the Earth might have a potential also in Slovenia 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje principov nastanka in delovanja geoloških termo-energetskih sistemov

Poglobljeno razumevanje načinov njihovega izkoriščanja in njihovih ekonomskih potencialov

Sinteza znanj za raziskave in razvoj na področju izrabe termo-energetskih sistemov v Slkoveniji in/ali drugje
	
	Knowledge and understanding:

In depth understanding of principles of occerence and of functionning of earth thermo-energetic systems

In depth understanding of their exploitation and of their economic potential

Knowldge synthesis for research and development of earth thermo-energetic systems in Slovenia and/or elsewhere

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja

Strokovni obiski in ogled bližnjih delujočih sistemov

Laboratorijsko delo in vaje

Seminarska naloga (projektno delo)
	
	Frontal lectures

Professional visits to the nearby systems in exploitation

Practical work and laboratory work

Seminar (project) work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	20

20

60
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	NANO-ENERGETSKI SISTEMI

	Subject Title:
	NANO-ENERGETIC SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-15

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Avsec

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	  Ni pogojev.
	
	Noe

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 Nanoenergetika v 21. stoletju. Definicije in pojmi s področja mesomehanike mikromehanike in nanomehanike, uporaba nanomehanike in mikromehanike v tehniki. Meje veljavnosti zakonov klasične termomehanike v nanomehaniki.  Uporaba nanotehnologije v energetiki. Uvod v teorijo MEMS-ov. Mikročrpalke in mikroturbine. Teorija vibracij mikronosilcev. Tokovi v mikrokanalih in nanokanalih. Nanotekočine z nanodelci in nanocevkami. Molekularne osnove za simulacije tokov v mikrofluidni tehniki. Uporaba II. Glavnega zakona termodinamike pri simulaciji tokov v mikro in nanokanalih. Lastnosti NEMS. Fizika zelo tankih plasti. Nanomateriali in njihove lastnosti. Nanotekočine in njihove lastnosti. Sodobne eksperimentalne metode v moderni mikromehaniki in nanomehaniki.


	
	Definitions and concepts related to mesomechanics micromechanics and nanomechanics, the application of nanomechanics and micromechanics in technology. The limits of classical thermomechanics in the nanomechanics. The application of nanotechnology in energetics. Introduction to MEMS. Micropumps, microturbines. Theory of micro beams vibrations. Liquid flows in microchannels and nanochanels. Nanofluids, nanoparticles and nanotubes. Molecular based microfluidic simulation models. The application of II. Law of thermodynamics for the simulation of flow in microchannels and nanochannels. Mechanical properties of NEMS. Nanomaterials and their properties. Nanofluids and their properties. Modern experimental techniques in the field nanomechanics and micromechanics.





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	1. M. Gad-el Hak , MEMS Handbook, CRC Press.

2.B. Bhushan, Nanotechnology, Springer, 2004.

3.B. Bhushan, Nanotribology and nanomechanics, 2005, Springer.

4. A.N. Cleland, Foundations of Nanomechanics, 2004, Springer.

5. B. Rogers, S. Pennathur, J. Adams, Nanotechnology, 2011, CRC Press.

	Cilji:
	
	Objectives:

	· Prikazati najsodobnejše trende v energetiki

· podati poglobljeno znanje s področja nanomehanike in mikromehanike v energetiki;

· prikazati mejno uporabo predhodno pridobljenih znanj iz mehanike, matematike, fizike, gradiv, trdnosti;

· razviti sposobnosti študentov za samostojno in kreativno reševanje inženirskih problemov.
	
	· To show the trends in modern energetics 

· to provide detailed knowledge of theory, functional use, design and calculation methods of nanomechanics and micromechanics in energetics;

· to demonstrate limit use of previously accumulated knowledge of mechanics, mathematics, physics, materials etc.;

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

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov na področju nano in mikro mehanskih sistemov.


	
	Knowledge and understanding:

Depth understanding of theoretical and methodological concepts and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems from nanomechanics and micromechanics systems.
 

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

kombinirana uporaba različnih 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:

	· pisni izpit 

· ustni izpit

· seminarska  naloga
	40%

40%

20%
	· written examination

· oral examination

· coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	UČINKOVITA RABA ENERGIJE

	Subject Title:
	EFFICIENT USE OF ENERGY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-30

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Krope

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene


	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	NI posebnih obveznosti.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Energija in prihodnost

· Smotrno in varčno ravnanje z energijo – toplotna integracija

· Energijske pretvorbe pred in v tehnoloških procesih

· Tehnologije za izboljšanje učinkovite pretvorbe energije

· Optimizacijski postopki načrtovanja energetskih sistemov

· Energetski informacijski sistemi

· Evropski standardi energetske učinkovitosti stavb

· Principi načrtovanja energetske učinkovitosti stavb

· Sodobni sistemi oskrbe stavb z grelno in hladilno energijo.  

· Seminarske vaje: krajša znanstvena raziskava, načrtovanje tehnološko naprednega sistema energetske pretvorbe z ekonomskim in okoljskim vrednotenjem.
	
	• Energy and the Future
• An efficient and economical use of energy - heat integration
• Energy conversion and in the technical processes
• Technologies to improve the efficiency of energy transformation
• The optimization procedures for planning the energy system
• Energy Information Systems
• European standards of energy efficiency in buildings
• Principles of planning energy efficiency in buildings
• Modern systems to buildings with heating and cooling energy.

• Seminar exercises: short scientific research, planning and technologically advanced energy conversion system with economic and environmental evaluation



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Barney L. Capehart, Wayne C. Turner, Willia J. Kennedy: Guide to Energy Management, 4th editon, The Fairont Press, 2003

Heating systems, Plant and control, Antony R. Day, Martin S. Ratcliffe, Keith Shepherd, ISBN: 978-0-632-05937-9, May 2003, Wiley-Blackwell

Joel H. Ferziger, Milovan Peric: Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer Verlag, 2001

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

L. D. Danney Harvey: A handbokk on low-energy buildings and district-energy systems: Fundamentals, techniques and examples, Earthscan Publications Ltd, 2006



	Cilji:
	
	Objectives:

	· Inovativno delo na razvojno raziskovalnih projektih

· Razvoj logičnega razmišljanja, skupinsko delo in ustvarjalen pristop k raziskovalno-aplikativnemu delu.

· Poglobitev znanj v cilju načrtovanja naprednejših energetskih sistemov.
	
	· Effectiveness of work on research projects.

· Development of logical thinking, team work and a creative approach towards research work.

· Acquiring the knowledge with the aim to plan advanced energy systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	· Razumevanje soodvistnosti več znanj in postopkov ter pomena uporabe strokovne literature.

· Sposobnost uporabe ustrezne programske opreme in računalniško načrtovanje zahtevnejših energetskih sistemov.

· Razumevanje standardnih matematičnih metod in postopkov optimizacije pri reševanju aplikativnih projektov.

· Sposobnost načrtovanja in dimenzioniranja ekonomsko varčnih sistemov in ekonomskega vrednotenja vračila naložbe.

Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· Z mentorskim reševanjem konkretnih primerov se oblikuje študentova kreativnost. Logično razmišljanje, ekološko osveščanje in ekonomsko sprejemljivo načrtovanje.

· Aplikacija tehno-ekonomskih optimizacijskih metod v cilju vrednotenja rentabilnosti investicij v energetske sisteme.
	
	· Understanding of relationship between different skills and procedures and importance of professional literature.

· The ability to use appropriate program equipment and computer aided design of more complex energy systems.

· Understanding of standard mathematical methods and processes of optimization when solving applicable projects.

· Ability to design and dimension economical systems and evaluating the return of investment.

Transferable/Key Skills and other attributes:

· Solving examples under supervision and hence developing the student’s creativity, logical thinking, ecological awareness and economically acceptable designing.

·  Application of technical and economic optimization method with the aim to evaluate rentability of the investment into energy systems.



	
	
	

	· študent mora biti vpisan v letnik

· opravljati mora obveznosti po navodilih profesorja in asistenta


	
	· the student has to be enrolled

· the student has to fulfill the obligations according to professor’s and assistant’s instructions



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	· obravnava študijskih primerov
· aktivno skupinsko delo
· predstavitev seminarjev

	
	· field work

· active team work

· present of individual paper



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· seminarska naloga

· izvirni znanstveni članek
	50

50
	· individual paper and defense

· original scientific paper
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	STAVBNI ENERGETSKI SISTEMI

	Subject Title:
	BUILDING ENERGY SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-28

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Krope

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Evropski standardi o energetski učinkovitosti stavb

Gradbena fizika in varčevanje z energijo

Principi projektiranja energetsko učinkovitih stavb

Energetski sistemi s toplotno črpalko

Energetski sistemi rekuperacije toplote

Solarni energetski sistemi

Energetski sistemi ogrevanja, prezračevanja in klimatizacije

Optimizacijski postopki načrtovanja energetskih sistemov

Dinamične metode za ekonomsko vrednotenje energetskih sistemov

Seminar: znanstvena raziskava, ki se navezuje na tematiko predmeta


	
	European standards regarding energy efficiency of buildings

Construction physics and energy saving

Principles of designing energy efficient buildings

Energy systems with heat pumps 

Energy systems with heat recovery equipments

Solar energy systems

Energy systems of heating, ventilating and air conditioning

Optimisation methods for energy systems design

Dynamic methods for economic estimation of energy systems

Individual paper: scientific research regarding the thematic of the subject





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Hakon Skistad, Elisabeth Mundt, Peter V. Nielsen, Kim Hagstöm, Jorma Railio: Izpodrivno prezračevnaje v neindustrijskih stavbah, Rehva, SITHOK, Ljubljana, 2002

W. P. Jones: Air conditioning applications and design, 2nd edition, Arnold, 1997

Karl Gertis, Bauphysik, bericthe aus forschung und praxis, Fraunhofer IRB Verlag, 1998

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

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



	Cilji:
	
	Objectives:

	Razvoj učinkovitega in gospodarno uspešnega  načrtovanja energetske oskrbe objektov.

Aplikacija tehno – ekonomskih optimizacijskih metod v cilju vrednotenja rentabilnosti investicije v energetske sisteme objektov.

Razvoj logičnega razmišljanja, skupinsko delo  in ustvarjalen pristop k raziskovalno – aplikativnemu delu.


	
	To develop efficient and economically successful designing of energy supply of the buildings.

Application of technical and economic optimisation methods with the aim to evaluate rentability of the investment into energy systems of the buildings.

Development of logical thinking, team work and a creative approach towards research work.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Z mentorskim reševanjem konkretnih primerov se oblikuje študentova kreativnost, logično razmišljanje in sposobnost ekonomsko učinkovitega načrtovanja.

Avtonomnost v strokovnem in raziskovalnem delu.
	
	Solving concrete examples under supervision and hence developing student’s creativity , logical thinking and the ability of economically efficient designing.

Autonomy in professional and research work.

	Znanje in vključevanje postopkov optimizacije pri reševanju aplikativnih projektov

Sposobnost uporabe ustrezne programske opreme in računalniško načrtovanje zahtevnejših energetskih sistemov
	
	Knowledge and integration of the process of optimisation when solving applicable projects.

The ability to use appropriate program equipment and computer aided design of more complex energy systems.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta na višjem nivoju.

Študent utrdi teoretično znanje in spozna možnosti reševanja zahtevnejših primerov iz prakse.

Seminarska naloga: vaje
	
	Lectures: the student gets acquainted with theoretical content of the subject on the high level.

The student upgrades the theoretical knowledge with practical experience.

Individual paper: tutorial.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Izpit je opravljen, če so pozitivno opravljanje vse naslednje obveznosti:

aktivno delo na predavanjih

seminarska naloga in zagovor

izdelava članka
	20

40

40
	Student passes the examination if s(he) successfully passed all the following obligations:

active cooperation at lectures

individual paper and defence

scientific paper
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	OPTIMIRANJE TOPLOTNIH IN SNOVNIH PRENOSNIKIOV

	Subject Title:
	THE OPTIMIZATION OF HEAT AND MASS EXCHANGERS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	 DR-43

	

	
[image: image70.emf]Predavanja   Lectures  Seminar   Seminar  Sem. vaje   Tutorial  Lab. vaje   Labor work  Teren. vaje   Field work  Samost. delo študenta   Individ. Student work  Individ. delo s prof.   Ind. work with lect.  ECTS  

20      270  10  10  

 




	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Jurij Avsec

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	  Ni obveznosti.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	 1 Analitične in numerične metode prenosa toplote in prenosa snovi v povezavi s toplotnimi prenosniki in prenosniki snovi.

 2. Sodobne metode za proučevanje enofaznih, dvofaznih in trifaznih tokov v povezavi s prenosom toplote in prenosom snovi. 

 3. Razvoj trdnostnih, dinamičnih in vibracijskih modelov v povezavi s toplotnimi prenosniki.

 4. Optimiranje toplotnih prenosnikov, prenosnikov snovi in toplotnih pretvornikov.  Razvoj novih konstrukcij toplotnih prenosnikov.

 5. Razvoj in analiza metod vzdrževanja in meritev za toplotne prenosnike in masne prenosnike.

6. Elektromagnetni transport snovi.

7. Prenosniki toplote v mikro in nano svetu.

8. Termična,hidravlična in trdnostna  analiza cevovodov.


	
	1. The analytical and numerical techniques for heat transfer and mass transfer phenomena in relation with heat exchangers and mass exchangers.

 2. Modern techniques for one phase, two phase and three phase fluid flow in connection with heat and mass transfer.

 3. The dynamical and vibrational theories in connection with heat and mass exchangers.

Optimization procedures for heat and mass exchangers. 

4. The optimization procedures for heat and mass exchangers and heat transformers. The development of new construction of heat and mass exchanger.

5. The development and analysis of maintenance and experimental techniques for heat and mass exchangers.

6. Electromagnetic transport of materials.

7. Micro and nano heat exchangers.

8. Thermal, hydraulic and mechanical analysis of pipes.


	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	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. Sekulić, Fundamentals of heat exchanger design, 2003, Wiley.

S. Kakac, Heat exchangers, , CRC, Wiley. 2005.

O. Bratland, Pipe flow I, 2009.

O. Bratland, Pipe flow II, 2011.

J. Ginsberg, Engineering dynamics, 2008, Cambridge Press.

AC. Ugural, S.K. Fenster, Advanced mechanics of materials and applied elasticity, Pearson, 2012.



	Cilji:
	
	Objectives:

	· Prikazati najsodobnejše trende v energetiki

· podati poglobljeno znanje s področja toplotnih prenosnikov in prenosnikov snovi v energetiki;
· prikazati mejno uporabo predhodno pridobljenih osnovnih znanj iz mehanike, matematike, fizike, gradiv, trdnosti;
     razviti sposobnosti študentov za samostojno in       kreativno reševanje inženirskih problemov.
	
	· To show the trends in modern energetics 

· to provide detailed knowledge of basic theory, functional use, design and calculation methods of heat and mass exchangers;

· to demonstrate limit use of previously accumulated knowledge of mechanics, mathematics, physics, materials etc.;
    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 in modern mechanics;
. 

	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:

	· pisni izpit 

· ustni izpit

· projektno delo
	40%

40%

20%
	· written examination

· oral examination

· project work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	MEHANIKA LOMA ENERGETSKIH KOMPONENT

	Subject Title:
	FRACTURE MECHANICS OF ENERGY COMPONENTS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA/

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-44

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Zdravko Praunseis

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	Slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	Slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja hidroenergetskih ali termoenergetskh sistemov.


	
	General knowledge from the field of Hydroenergetic or Thermoenergetic systems.



	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1.Praktična  uporaba mehanike loma v hidroenergetskih in termoenergetskih sistemih.

2.Koncepti mehanike loma energetskih komponent.

3.Odpornostne krivulje energetskih materialov in spojev.

4. Trdnostna neenakost heterogenih energetskih komponent.

5. Kvantitativne metode mehanike loma (FAD model, ETM model).

6. Določitev življenske dobe energetskih komponent z razpoko (SINTAP postopek).

7. J-integral in gonilna sila razvoja razpoke.

8. Odpornost  energetskih materialov proti rasti razpoke.

9. Statistična analiza v duktilno-krhkem prehodnem področju.

10. Analiza odpornosti energetskih komponent pri pogojih geometrijskega omejevanja.


	
	Content of the Subject:

.1.Practical application of fracture mechanics in Hydroenergetic and Thermoenergetic systems.

2. Fracture mechanics concepts of energy components.

3. Resistance curves of energy materials and joints.

4. Strenght Mis-Matching of heterogeneous energy components

5. Quantity methods of fracture mechanics (FAD model, ETM model).

6. Life service determination of energy components with crack (SINTAP  procedure).

7. J- integral and crack driving force.

8. Crack growth resistance of energy materials.

9. Statistical analysis of ductile-brittle transition region.

10. Resistance analysis of energy components at constraint conditions.




	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	H.L. Ewalds: Fracture Mechanics, VSSD, Delft, 1993.

Z. Praunseis: The Influence of strenght undermatched weld metal containing heterogeneous regions on fracture properties of HSLA steel weld joint, doctoral thesis, 1998.

Z. Praunseis; J. Avsec: Gradniki v energetiki, Univerzitetni učbenik, Fakulteta za energetiko, Krško, 2012.

SINTAP: Structural integrity assessment procedure for European industry. Final procedure, British Steel, 1999.

Y. Murakami: Stress Anylysis of Cracks Handbook, Pergamon, Oxford, UK, 1987.

T.L. Anderson: Fracture mechanics of energy materials, CRC Press, USA, 1994



	Cilji:
	
	Objectives:

	Pridobiti poglobljena znanja o konstruiranju  hidroenergetskih in termoenergetskh sistemov na življensko dobo na osnovi uporabe mehanike loma. Znanja bodo prispevala k snovanju sistemov konstruiranja energetskih sistemov nove generacije. 
	
	The main objective is to acquire appropriate skills about construction of Hydroenergetic and Thermoenergetic systems on the live service with application of fracture mechanics concepts.

This knowledge can initiate construction of energy systems of new generation. 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Usposobljenost za vodenje konstrukcijskih oddelkov v energetskih 

sistemih in znanstveno raziskovalnih projektov s širokega strokovnega 

oz. znanstvenega področja.


	
	Knowledge and Understanding:

To give students competence to conduct the most complex construction work in energy systems and scientific research projects with broad expertise etc.. scientific areas .


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Pridobljena znanja morajo vzpodbuditi lastno kreativnost udeležencev v smislu razvoja novih metod konstruiranja v energetskih sistemih.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Acquired knowledge will actuate participants own creativeness to develope a new methods of construction in energy systems.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	1. Avditorna predavanja, 

2. Praktično delo pri avditornih vajah

3. Reševanje domačih nalog,


	
	1. Lectures, 

2. Practical work at tutorials,

3. Homeworks

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	ustni izpit

seminar
	50

50
	oral examination

coursework 
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

	Subject Title:
	SELECTED TOPICS FROM THE PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-45

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Sebastijan Seme

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Princip pretvarjanja sončne energije v električno energijo.

Elementi fotonapetostnih sistemov. Delovanje fotonapetostnih generatorjev (modulov), fotonapetostnih razsmernikov (AC/DC in DC/AC) in sistemov za shranjevanje električne energije.

Vrste in uporaba fotonapetostnih modulov.

Zasnova otočnih in omrežnih fotonapetostnih sistemov z otočnimi (off-grid) in omrežnimi razsmerniki.

Načrtovanje fiksnih in sledilnih fotonapetostnih sistemov. Podrobnejši pregled in ocena potenciala sončno sevanje. Načrtovanje nosilne konstrukcije in prenapetostne zaščite naprav. Ekonomska analiza upravičenosti izgradnje tovrstnih sistemov.

Zaščita pred udari strele in vzdrževanje fotonapetostnih sistemov.

Sistemi za shranjevanje energija in izvedbe (baterije in pretočni akumulatorji).


	
	Principle of solar energy conversion into electric energy.

Elements of photovoltaic systems. Operation of photovoltaic generators (modules), photovoltaic converters (AC/DC and DC/AC) and electric energy storage systems.

Types and application of photovoltaic modules.

Development of off-grid and grid connection photovoltaic systems by off-grid and grid converters.

Planning and developing the fixed and tracking photovoltaic systems. Detailed review and evaluation of solar radiation potential. Development of photovoltaic system construction and overvoltage protection of electrical devices. Economic analysis for investment.

Lightning protection and maintenance of photovoltaic systems.

Energy storage principles and realisations (batteries and flow batteries).





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:



	D. Y. Goswami, Principles of solar engineering, 2en ed., 1999

U. Eicker, Solar technologies for buildings, Wiely, 2003

V. Knapp, P. Kulišić, Novi izvori energije, Šolska knjiga – Zagreb, 1985

V. Quasching, Understanding Renewable Energy Systems, London • Sterling, VA, 2005

J. A. Duffie, W. A. Beckman, Solar Engineering of Thermal Processes, John Wiley & Sons, Inc, 1991

Deutsche Gesellschaft für Sonnenenergie, Planning and Installing Photovoltaic Systems, London 2008

Slovenski standard, SIST ISO 31-6+A1, februar, 2008



	Cilji:
	
	Objectives:

	Študent pridobi poglobljena znanja s področja gradnikov fotonapetostnih sistemov in pripadajočih sodobnih tehnologij. 
	
	Student gets deeper insight into photovoltaic systems and modern advanced technologies.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje pojavov v fotovoltaiki in naprav povezanih s fotonapetostnimi sistemi in njihovo vključevanje v elektroenergetsko omrežje.


	
	Knowledge and Understanding:

Understanding of phenomena and devices related to the photovoltaic systems and their integration into the electric grid.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Reševanje problemov, ki so povezani s fotonapetostnimi sistemi in razsmerniškimi vezji za priključevanje tovrstnih naprav na omrežje.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Solving problems related to the photovoltaic systems and converters.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja, 

projekt

seminarske ali laboratorijske vaje

samostojno delo
	
	lectures

project

tutorial or labor work

individual work



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

ustno izpraševanje, 

naloge,

projekt
	40

30

30
	Type (examination, oral, coursework, project):
oral, 

coursework,

project
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	FOTONAPETOSTNI SLEDILNI SISTEMI

	Subject Title:
	PHOTOVOLTAIC TRACKING SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-46

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Sebastijan Seme

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.

	
	No prerequisites.


	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Moč in energija sončnega sevanja. Statistični in deterministični modeli za računanje gostote moči sončnega sevanja.

Gradniki fotonapetostnih sistemov, vse od fotonapetostnih modulov, razsmernikov do prenapetostne zaščite in priključevanja na omrežje.

Zasnova in razvoj različnih tipov sledilnih fotonapetostnih sistemov. Konstrukcijska zasnova in določanje vrste in velikosti sledilnih sistemov. Trdnostna kontrola in globalni izračun konstrukcije.

Pogonski sklopi za premikanje fotonapetostnih sledilnih sistemov. Načini vodenja in napajanja električnih pogonskih sklopov. Nove metode iskanja optimalnega vodenja pogonskih sklopov sledilnih sistemov za dosego maksimalnega izplena proizvodnje električne energije.

Določitev in ovrednotenje električne izgube pogonskih sklopov sledilnih sistemov.


	
	Power and energy of solar radiation. Statistical and deterministic models to calculate the solar radiation.

Elements of photovoltaic systems, including photovoltaic modules, converters, overvoltage protection and connection to the network.

Planning and developing the various types of photovoltaic tracking systems. Construction and determining the type and size of the tracking systems. Strength control and global calculation of construction.

Electric power drive for moving the photovoltaic tracking systems. Methods for controlling and supplying the electric power drive. The new methods for determining such trajectories of the photovoltaic modules that change the position of the photovoltaic modules in such a way that the production of the electric energy in the given time interval of the observation reaches its maximum.

Determination and evaluation of electric drive losses of the photovoltaic tracking systems.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:



	T. Muneer, Solar radiation modelling for the United Kingdom, PhD thesis, CNAA, London, 1987.

R. Burgers, New metallisation patterns and analysis of light trapping for silicon solar cells, Energieonderzoek Centrum Nederland, 2005.

D. Dolinar, G. Štumberger, Modeliranje in vodenje elektromehanskih sistemov, Založniška dejavnost FERI ‐ učbenik, 2004.

W. C. Dickinson, P. N. Cheremisinoff, Solar Energy Technology Handbook, Marcel Dekker Inc, 1977.

D. Y. Goswami, Principles of solar engineering, 2en ed., 1999

U. Eicker, Solar technologies for buildings, Wiely, 2003

V. Quasching, Understanding Renewable Energy Systems, London • Sterling, VA, 2005

Deutsche Gesellschaft für Sonnenenergie, Planning and Installing Photovoltaic Systems, London 2008




	Cilji:
	
	Objectives:

	Študent pridobi poglobljena znanja s področja gradnikov fotonapetostnih sledilnih sistemov in vodenja pogonskih sklopov.
	
	Student gets deeper insight into photovoltaic systems and methods for controlling the electric drive.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje pojavov v fotovoltaiki, sledilnih sistemov, vodenja in načrtovanja pogonskih sklopov.


	
	Knowledge and Understanding:

Understanding of phenomena and devices related to the photovoltaic systems, tracking systems and controlling the electric drive.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Reševanje problemov, ki so povezani s fotonapetostnimi sledilnimi sistemi in konstruiranje tovrstnih naprav za uporabo v praksi.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Solving problems related to the photovoltaic tracking systems and construction modelling.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja, 

projekt

seminarske ali laboratorijske vaje

samostojno delo
	
	lectures

project

tutorial or labor work

individual work



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

ustno izpraševanje, 

naloge,

projekt
	40

30

30
	Type (examination, oral, coursework, project):
oral, 

coursework,

project
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ TEORIJE ROBUSTNEGA VODENJA

	Subject Title:
	SELECTED CHAPTERS FROM THE ROBUST CONTROL THEORY

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-47

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Amor Chowdhury

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti
	
	No prereguisites

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Problemi in cilji avtomatizacije.

Sodobni pristopi k vodenju procesov.

Linearna algebra, metrika H( in H2

Performančne omejitve senzorjev, aktuatorjev in sistemov v energetiki

Specifikacija regulacijskih zahtev

Stabilnost in performance povratno-zančnih vodenih sistemov

Odstopanja modelov in robustnost

Parametrizacija stabilizirajočih regulatorjev

Riccatijeva algebraična enačba

H2 in H( optimalna regulacija

Linearna kvadratična regulacija

H∞ robustna regulacija

 Študij izbranih tipičnih problemov vodenja v energetiki.


	
	Problems and goals of automation.

Modern approach to robust control.

Linear algebra, H( and H2 metrics

Sensors, Actuators and systems performance limitation

Control specifications 

Stability and performance of loop feedback systems

Stabilizing Controller parameterization 

Riccati algebraic eqution

H( and H2 optimal control

Linear quadratic control

H( robust control

Study of typical control problems in energetic




	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	R. Dorf, R. Bishop: Modern Control Systems, eleventh edtition,Prentice Hall, London, 2008

Kemin Zhou: Robust optimal control, Prentice Hall, 1996

Chowdhury, A., Cafuta P.: Regulacija robustnih procesov: 1996; FERI UM Maribor

Doyle J. C., Francis, B., Tannenbaum A.: Feedback Control Theory, Macmillan Publishing Co., New York

Kocijan, J.: Robustno multivariabilno vodenje: pogled na teorijo in prakso; 1996, Fakulteta za elektrotehniko in računalništvo, Ljubljana

Sanchez-Pena R., Sznaier M.: Robust Systems – Theory and Applications, 1999, John Wiley and Sons, Inc



	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenti pridobijo poglobljeno znanje in veščine za analizo in načrtovanje robustnih sistemov pri procesni avtomatizaciji.

	
	The objective of this course is to give students profound knowledge and skills to analysis and design of robust systems of process control.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Po zaključku tega predmeta bo študent sposoben poglobljenega pristopa k reševanju problema robustnega načrtovanja in izvedbe avtomatizacije,

razumeti in raziskovati sisteme za vodenje sistemov, raziskovalne rezultate uporabiti v praksi, objavljati rezultate dela.

        
	
	On completion of this course the student will be able to

deepen study and solve the design and implementation problems in autoimmunization understand and to research the systems of robust control sytems, to apply a research work to application, to publish the research work.



	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja,
seminarske vaje,

domača naloga
	
	Lectures,

Tutorial,

coursework

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska  naloga
	40

40

20
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	MODELIRANJE IN NUMERIČNE SIMULACIJE

	SubjectTitle:
	MODELLING AND NUMERICAL SIMULATIONS

	
	
	
	

	Študijski program

Studyprogramme
	Študijska smer

Studyfield
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / Universitysubjectcode:
	DR-48

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Fieldwork
	Samost. delo študenta

Individ. Studentwork
	Individ. delo s prof.

Ind. workwithlect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Gorazd HREN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni posebnih obveznosti.
	
	No prerequisites.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabusoutline):

	Uvod, zgodovinski pregled in področja uporabe geometrijskega modeliranja. Klasične tehnike modeliranja 3D objektov, ploskovni modeli, objekti svobodnih oblik.

Parametrično modeliranje in modeliranje z značilkami. Tehnike za tvorbo in modificiranje kompleksnih modelov, sklopov in kinematičnih simulacij. 

CAE – računalniško podprti inženiring: standardni formati, obratni inženiring, priprava za numerične analize, hitra izdelava prototipov in geometrijsko modeliranje na spletu. 

Navidezna resničnost: namen, vhod in izhod, procesiranje in vizualizacija.
Realnost, modeli, animacije in simulacije. Modeliranje inženirskih problemov. Pregled matematično-fizikalnih modelov trdnin in tekočin. Diferencialne formulacije –  Metoda končnih razlik in integralske formulacije, Metoda končnih elementov in virtualno delo, Metoda končnih volumnov in prenosna enačba. Interpolacijske funkcije in vrste elementov - linijski, ravninski in prostorski problemi. Definicija robnih pogojev in konvergenčnih kriterijev. Načrtovanje in izvedba računalniških simulacij. Vrednotenje ter predstavitev rezultatov.
	
	Introduction, historical survey and applications of geometric modelling.

Classical 3D modelling techniques, surface models, free-form objects.

Parametric and features modelling Modern geometric techniques for model creation and modifications, assemblies and kinematical simulations.

CAE computer-aided engineering, file formats and standards, reverse engineering, modelling for numerical analyses, rapid prototyping geometric modelling and internet.

Virtual reality: goal, IO, processing and visualisation.

Reality, models, animations and simulations. Modelling of engineering problems. Review of mathematical-physical models of solid and fluid continuum behavior under different influences. 

Differential formulations – Finite difference method and Integral formulations, Finite element method and virtual work, Finite volume method for potential problems. Shape functions and types of elements. 1D, 2D and 3D problems. Definition of boundary conditions and convergence criteria.

Planning and execution of computer simulations. Evaluation and presentation of results.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Ferziger, Perič: Computational methods for Fluid dynamics, Springer Verlag, 1997.

 Mortenson: Geometric Modeling, 3rd Edition, Industrial Press, New York City, USA, 2006.

Noorani: Rapid Prototyping: Principles and Applications, Wiley, Hoboken, New Jersey, USA, 2005.

Zienkiewicz, Taylor, Zhu: The finite element method: Its Basis and Fundamentals, 6.ed., Elsevier 2005

Peiro, Sherwin: Finite Difference, Finite Element and Finite Volume Methods For Partial Differential Equations, Handbook of Materials Modeling,  Volume I: Methods and Models, Springer, 2005.




	Cilji:
	
	Objectives:

	Cilj predmeta je seznaniti študente s tehnikami kreiranja in predstavitve kompleksnih 3D geometrijskih modelov s sodobnimi računalniškimi orodji. Priprava numeričnih analiz: predprocesiranje, rešitev, prikaz in komentiranje rezultatov.
	
	The objective of this course is to acquaint students with techniques for complex 3D object kreation and representation with modern computer tools. Praparation of numerical analises: pre-processor, solver, post-processor, results validation.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intendedlearningoutcomes:

	· izbrati metodo predstavitve 3D objektov,

· ilustrirati principe tehnologij za zajemanje 3D modelov in hitro izdelavo prototipov,

· uporabiti sodobni geometrijski modelirni sistem,

· razumevanje principov računalniškega reševanja inženirskih problemov, razlik med računskimi modeli in analizi numeričnih rezultatov;
	
	· select appropriate 3D representation method

· illustrate techniques 3D model acquisition and rapid prototyping technologies,

· use a modern geometric modelling system,

· understanding of principles of computational solutions of engineering problems, differences between computational models and analysis of numerical results;

	· praktična uporaba sodobnih računalniških sistemov za reševanje inženirskih problemov;
	
	· practical use of modern computer systems for solution of engineering problems;

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learningandteachingmethods:

	· predavanja,

· praktično delo v računalnici, 

· projektno delo.
	
	· lectures,

· computertutorials,

· projectwork.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· ustni izpit, e-kviz

· opravljeno projektno delo,

· opravljene računalniške vaje. 
	50

30

20
	· oral examination, e-quiz

· completedprojectwork,

· completedtutorials.
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	MEHKO LINEARNO PROGRAMIRANJE

	Subject Title:
	FUZZY LINEAR PROGRAMMING 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-49

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Janez Usenik 

	

	Jeziki / 
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	Languages:
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Predhodno znanje operacijskih raziskav na nivoju univerzitetnega študijskega programa energetika. 


	
	General knowledge of operation research on graduate level in study programm »energy technology«.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Problem linearnega programiranje, Dantzigov pristop

· Simpleksni algoritem

· Postoptimalna senzitivnostna analiza

· Mehka logika

· Mehke množice, mehka števila

· Rangiranje mehkih števil

· Mehko sklepanje

· Uvedba mehkega pristopa v linearni program

· Mehki linearni program (MLP) glede na 

· Mehke elemente matrike B

· Mehke elemente matrike A

· Mehke elemente matrike C

· Optimalna rešitev

· Simpleksni algoritem za MLP

· Računalniški programi

· Aplikacije v energetskem sistemu
	
	· Linear programming problem, Dantzig approach

· Simplex algorithem

· Postoptimal sensivity analysis

· Fuzzy logic

· Fuzzy sets, fuzzy numbers

· Rank of fuzzy numbers

· Fuzzy inference 

· Fuzzy approach in linear programming problems

· Fuzzy linear programming (FLP) regards to

· Fuzzy elements of matrix B

· Fuzzy elements of matrix A

· Fuzzy elements of matrix C

· Optimal solution

· Simplex algorithm for FLP

· Software programms

· Aplications in energy system





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Ross, J., T.: Fuzzy Logic with Engineering Applications, second edition, John Wiley&Sons Ltd,The Atrium, Southern Gate, Chichester, 2004. 

Teodorović, D., Vukadinović, K., Traffic Control and Transport Planning: A Fuzzy Sets and Neural Networks Approach, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1998. 

Zimmermann, H.J.: Fuzzy Set Theory - and Its Applications, 4th edition, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2001.

Usenik, Janez: Zapiski predavanj.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenti pridobijo poglobljena znanja s področja optimiranja in uporabe mehke logike, ki jih uporabljajo kot učinkovito orodje pri reševanju praktičnih  inženirskih problemov. 
	
	Students get deeper insight into optimisation field and fuzzy logic, using as very effective tools in solving of the sophisticated engineering  problems  in connection with practical problems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov problemov optimizacije z mehkim pristopom ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov.
	
	Knowledge and understanding:. 

Indepth understanding of theoretical and methodological concepts otpimization problems with fuzzy approach and the ability to independently development of teh new knowledge and solving the most challenging problems.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Kombinirana uporaba različnih matematičnih znanj za reševanje inženirskih problemov.
	
	Transferable/Key skills and other attributes:

Ccombined use of different mathematical fundamental skills for solution of engineering problems.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

samostojno reševanje nalog

Seminarska naloga
	
	Lectures.

individual solving of problems

Seminar work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

projektno delo
	30

30

40
	written examination

oral examination

project work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	IZBRANA POGLAVJA IZ MATEMATIKE

	Subject Title:
	SELECTED TOPICS FROM  MATHEMATICS 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-50

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Janez Usenik 

	

	Jeziki / 
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	Languages:
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Predhodno znanje matematike na nivoju univerzitetnega študijskega programa energetika. 


	
	General knowledge of mathematics on graduate level in study programm »energy technology«.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· kompleksna analiza 

· analitične funkcije

· Cauchy-Riemanova enačba, Laplaceova enačba

· Geometrija analitičnih funkcij,  konformne  preslikave

· Kompleksni integral 

· Analitične vrste

· residui

· kompleksne Fourierove vrste

· parcialne diferencialne enačbe

· Fourierova metoda 

· Laplaceova enačba 

· Nihanje strune

· Prenos toplote

· Nihanje opne
	
	· complex analysis

· analytic functions

· Cauchy-Riemanova equation, Laplace´s equation

· Geometry of analytic functions, conformal mapping 

· Complex integration

· Analitycal series

· Residues

· Complex Fourier series

· Partial differential equations

· Use of Fourier series

· Laplace´s equation 

· Vibrating string, wave equation 

· Heat equation

· Circular membrane





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Kreyszig, Erwin: Advanced engineering mathematics, John Willey&Sons, 1999.

Križanič, France: Linearna algebra in linearna analiza, Mladinska knjiga, Ljubljana, 1969.

Usenik, Janez: Zapiski predavanj.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenti pridobijo poglobljena znanja s področja matematične analize, ki jo uporabljajo kot temeljno orodje pri reševanju praktičnih  inženirskih problemov. 
	
	Students get deeper insight into mathematical analysis, using in solving of the sophisticated engineering  problems  in connection with practical problems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje teoretskih in metodoloških konceptov klasične matematične analize  ter usposobljenost za samostojno razvijanje novega znanja in reševanje najzahtevnejših problemov.
	
	Knowledge and understanding:. 

Indepth understanding of theoretical and methodological concepts of the classical mathematical analysis and the ability to independently develop new knowledge and solving the most challenging problems.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Kombinirana uporaba različnih matematičnih znanj za reševanje inženirskih problemov.
	
	Transferable/Key skills and other attributes:

Ccombined use of differentmathematical fundamental skills for solution of engineering problems.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

samostojno reševanje nalog

Seminarska naloga
	
	Lectures.

individual solving of problems

Seminar work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

projektno delo
	30

30

40
	written examination

oral examination

project work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	MODELIRANJE ELEKTRIČNIH NAPRAV

	Subject Title:
	MODELLING OF ELECTRICAL DEVICES

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-51

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Miralem Hadžiselimović

	

	Jeziki / 
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	Languages:
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Predhodno znanje osnov elektrotehnike in osnov električnih strojev ter električnih naprav. 


	
	Preliminary knowledge of electrical engineering fundamentals and basics of electrical machines and devices.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	- Uvod v modeliranje električnih naprav, vrste analiz, vrste modelov, definiranje podsistemov (električni, mehanski, toplotni), povezovalno polje;

- Modeli s porazdeljenimi parametri (statične in tranzientne analize);

- Modeli s koncentriranimi parametri (nadomestna vezja, magnetno linearni – zapis diferencialnih enačb, magnetno nelinearni – zapis parcialnih diferencialnih enačb);

- Eksperimentalno določanje parametrov modela: merilne metode in merilni sistemi;

- Računsko določanje parametrov modela (analitični in numerični izračun parametrov);

- Modeliranje daljnovodov, dušilk, stikalnih naprav, elektromehanskih aktuatorjev, transformatorjev, asinhronskih strojev, sinhronskih strojev, enosmernih strojev. 
	
	- Introduction to the modelling of electrical devices, types of analysis, types of models, defining subsystems (electrical, mechanical, thermal), coupling field;

 - Models with distributed parameters (static and transient analyzes);

 - Models with lumped parameters (equivalent circuits, magnetic linear - a record of differential equations, nonlinear magnetic - a record of partial differential equations);

 - Experimental determination of model parameters: measurement methods and measuring systems;

 - Analytical and numerical determination of model parameters;

 - Modelling of transmission lines, reactors, switching devices, electromechanical actuators, transformers, induction machines, synchronous machines, DC machines.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	· P. C. Krause, O. Wasynczuk, and S. D. Sudhoff, Analysis of Electric Machinery, The Institute of Electrical and Electronics Engineers, New York, 1995.

· M. Jadrić, B. Frančić, Dinamika električnih strojeva, Graphis, Zagreb, 1997.

· M. M. Hossain, Heat and Mass Transfer – Modeling and Simulation, Published by InTech, Printed in Croatia, 2011.

· A. Milella, D. D. Paola, G. Cicirelli, Mechatronic Systems, Simulation, Modelling and Control, Published by InTech, Printed in India, 2010.

· G. Štumberger, B. Štumberger, T. Marčič, M. Hadžiselimović, D. Dolinar, Magnetically Nonlinear Dynamic Models of Synchronous Machines: Their Derivation, Parameters and Applications, Chapter 16 of book New Trends in Technologies: Devices, Computer, Communication and Industrial Systems, Publisher: Sciyo, 2010. 

· A. Belmiloudi, Heat Transfer – Mathematical Modelling, Numerical Methods and Information Technology, Published by InTech, Printed in India, 2011.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenti pridobijo poglobljena znanja s področja modeliranja električnih naprav v praksi. 
	
	Students acquire knowledge in the field of electrical devices models and their practical use.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje modeliranja električnih naprav in metod za določevanje parametrov, usposobljenost za samostojno modeliranje in izvedbo različnih simulacijskih izračunov z električnimi napravami.
	
	Knowledge and understanding:. 

In-depth understanding of electrical devices modelling and methods for parameter determination, skills for independent modelling and implementation of various simulations for electrical devices.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Kombinirana uporaba različnih metod in programskih orodij za modeliranje električnih naprav.
	
	Transferable/Key skills and other attributes:

The combined use of different methods and software tools for electrical devices modelling.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Samostojno reševanje nalog.

Seminarska naloga



	
	Lectures.

Individual solving of problems

Seminar work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarsko delo
	30

30

40
	written examination

oral examination

seminar work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	NAČRTOVANJE ASINHRONSKIH STROJEV

	Subject Title:
	DESIGN OF INDUCTION MACHINES

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-52

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Miralem Hadžiselimović

	

	Jeziki / 
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	Languages:
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Predhodno znanje osnov elektrotehnike in osnov električnih strojev. 


	
	Preliminary knowledge of electrical engineering fundamentals and basics of electrical machines.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	-  Uvod v asinhronske stroje (standardne geometrije in dimenzije, statorski in rotorski paketi, vrste ohišij, ležaji, priključna omarica, pregled konstrukcijskih materialov, vrsta pogona, … );

- Navitja asinhronskih strojev (načrtovanje,izračun navijalnih podatkov,  izbira vodnikov);

- Analitični izračun elektromagnetnih karakteristik;

- Numerični izračun elektromagnetnih karakteristik;

- Numerični in analitični izračun toplotnega polja asinhronskega stroja;

- Posebnosti načrtovanja asinhronskih motorjev izvedenih v protieksplozijski zaščiti;

- Posebnosti načrtovanja asinhronskih motorjev za pogon električnih vozil;

- Posebnosti načrtovanja asinhronskih generatorjev. 
	
	- Introduction to induction machines (standard geometry and dimensions, stator and rotor packages, types of housing, bearings, terminal box, review of construction materials, duty cycle, ...);

- Windings in induction machines (design, calculation of winding data, conductor selection);

- Analytical calculation of the electromagnetic characteristics;

- Numerical calculation of electromagnetic characteristics;

- Numerical and analytical calculation of thermal field in induction machine;

 - Special features of ​​designing induction motors in explosion-proof protection;

- Special features of designing induction motors for electric vehicles;

- Special features of designing induction generators;



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	· I. Boldea, S. A. Nasar, The Induction Machine Handbook, CRC Press, 2002.

· I. Zagradišnik , B. Slemnik: Električni rotacijski stroji, učbenik, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, 4. izdaja, Maribor, 2006.

· R. Wolf: Uvod u teoriju električkih strojeva, Školska knjiga, Zagreb, 1975.

· N. Srb: Elektromotori proračun, prematanje, popravak i mjerenje, Tehnička knjiga, Zagreb, 1987.

· N. Srb: Ispitivanje i prematanje elektromotora, Dotisak, Zagreb, 2005.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenti pridobijo poglobljena znanja s področja načrtovanja asinhronskih strojev v praksi. 
	
	Students acquire knowledge in the field of design induction machines in connection with practical problems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje teorije delovanja asinhronskih strojev, različnih metod izračunov, zmožnost izbire pravilnih materialov, usposobljenosti za samostojno razvijanje in reševanje najzahtevnejših konceptov pri načrtovanju asinhronskih strojev .
	
	Knowledge and understanding:. 

In-depth understanding of the induction machines theory, different approaches and methods of calculations, ability to choose correct materials, competence for independent development and solving the most complex concepts in the design of induction machines.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Kombinirana uporaba različnih metod in programskih orodij za načrtovanje in reševanje raziskovalnih problemov iz področja asinhronskih strojev.
	
	Transferable/Key skills and other attributes:

The combined use of different methods and software tools for design and solving research problems in the field of induction machines.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Samostojno reševanje nalog.

Seminarska naloga
	
	Lectures.

Individual solving of problems

Seminar work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarsko delo
	30

30

40
	written examination

oral examination

seminar work
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	NAČRTOVANJE ELEKTRIČNIH STROJEV

	Subject Title:
	DESIGN OF ELECTRICAL MACHINES

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /

ENERGY TECHNOLOGY
	
	1/2
	1/3

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-53

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	270
	10
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Peter Virtič

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Zahtevano predhodno znanje iz področja matematike, elektrotehnike, in električnih strojev.
	
	General knowledge from the field of Mathematics, Electric machines, 

Electrical engineering



	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Načrtovanje električnih strojev s pomočjo CAD.

Konvencionalne in posebne izvedbe električnih strojev, stroji z aksialnim magnetnim pretokom.

Načrtovanje navitij električnih strojev: glede na predvidene obremenitve in napetostne nivoje; koncentrirana in porazdeljena navitja.

Materiali v električnih strojih.

Analitične metode za izračun magnetnega polja.

Numerični in analitični izračun porazdelitve magnetnega polja v električnih strojih.

Izračun dimenzij posameznih komponent električnih strojev, izračun karakteristik na osnovi izračuna magnetnega polja.

Toplotne razmere v električnih strojih, prenos toplote.

Mehanske lastnosti delov električnih strojev, elastične deformacije.


	
	Design of electrical machines by using CAD.

Conventional and special types of electrical machines, electrical machines with axial magnetic flux.

Winding design of electrical machines: according to anticipated load and voltage levels, concentrated and distributed windings.

Materials in electrical machines.

Analytical methods for magnetic field calculation.

Numerical and analytical calculation of magnetic field distribution in electrical machines.

Calculation of the dimensions of individual components of electrical machines, calculation of characteristics based on magnetic field calculation.

Thermal conditions in electrical machines, heat transfer.

Mechanical properties of parts of electrical machines, elastic deformation.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Recommended reading: 

Zagradišnik, B. Slemnik: Električni rotacijski stroji, Založba tehniških fakultet, FERI, Maribor, 2007

J. F. Gieras, R-J. Wang. M. J. Kamper, Axial Flux Permanent Magnet Brushless Machines, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2004

D. Hanselman, Brushless permanent-magnet motor design, McGraw-Hill, 2006

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študent dobi poglobljena znanja iz načrtovanja električnih strojih in je seznanjen s pristopi k načrtovanju električnih strojev.


	
	Student gets deeper knowledge from the field of electric machines design and it is acquainted with the approches in electrical machines design.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poglobljeno razumevanje pristopov k načrtovanju električnih strojev. 
	
	Knowledge and Understanding:

Deeper understanding of approaches to electrical machines design.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Sposobnost samostojnega načrtovanja električnih strojev.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Ability of independent design of electrical machines.

	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
	30

40

30
	Type (written and oral examination, coursework, project)
written examination

oral examination

project
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	METODE ZNANSTVENO RAZISKOVALNEGA DELA

	Subject Title:
	METHODS OF SCIENTIFIC RESEARCH WORK

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA 

/ENERGY TECHNOLOGY
	
	1
	2

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-36

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	20
	
	
	
	
	120
	10
	5

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Gorazd Hren

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	  Ni posebnih obveznosti
	
	No prerequisites.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Uvod: zgodovina znanosti, znanost in inženirsko delo

Temelji znanstvenega raziskovalnega dela, 

Iskanje in vrednotenje znanstvenih publikacij

Tipi metod (kvanitativne in kvalitativne)

Napotki za uspešno in sistematično znanstveno raziskovalno delo.

Iskanje primarnih znanstvenih virov.

Etika, citiranje in plagiranje.

Pomen timskega dela.

Vloga znanosti v družbi in prihodnosti 


	
	Introduction. History of science, science vs. engineering

Fundamentals of scientific research, 

Finding and evaluating scientific publications

Types of methods (QuaLitative and QuaNtitative)

Guidelines for successful and systematic scientific research work.

Search of primary scientific sources.

Ethics of scientific work, citation and plagiarism. 

Importance of team work. 

Role of science in society and in future





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	H.G. Gauch, Scientific method in practice, 2002, Cambridge

E.D. Ford Scientific method for ecological research, 2000, Cambridge

M.F. Cohen, An introduction to logic and scientiffic method Hughes Press, 2007

R. Nola, Theories of scientific method,, McGill Univ Press, 2007

D.Pattron, Fundamentals of Scientific Research. New York: Scientific Publishers, 2000
Lauer, Asher, Composition Research:  Empirical Designs 

MacNealy, Empirical Research in Writing 

	Cilji:
	
	Objectives:

	Prikazati trende znanstveno raziskovalnega dela.

Razviti sposobnost izbire in uporabe domače ter tuje strokovne literature in dodatnih virov za potrebe rešitve izbranega problema. 


	
	Show the trends in modern research.

Develop the ability to search and use of national and foreign professional literature and additional sources in order to solve the chosen problem. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Znanje širšega strokovnega področja in povezovanje znanj; metode znanstvenega raziskovanja.


	
	Knowledge and understanding:

Knowledge of the broader professional field; methods of empirical research.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Strokovno zapisovanje in izražanje vsebine, obvladanje reševanja strokovnih problemov, predstavitev spoznanj in spretnost argumentiranja
	
	Transferable/Key skills and other attributes:

Documenting and expressing the subject in a professional way, mastering the solving of the professional problems, conclusions presentation and ability in arguing. 



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja

mentorsko delo 
	
	lectures

mentor supervision work 

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	pisni izpit 

ustni izpit

seminarska naloga
	40%

40%

20%
	written examination

oral examination

coursework
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	SEMINAR

	Subject Title:
	PROJECT

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1.
	2

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-37

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	
	
	
	
	
	270
	30
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mentor/Mentor

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	

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

	Ni posebnih obveznosti
	
	No prereguisites.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Spoznavanje s širšo problematiko energetike, glede na izbran modul 

· Iskanje virov in znanstvenih del s področja energetike

· Učinkovita raba energije

· Alternativni viri energije

· Vpliv energetskih potencialov na naravno in družbeno okolje


	
	· Recognition of energetic problem more wide, according to area of interest

· Search of scientific sources in energetic field

· Efficient use of energy

· Alternative energy sources

· Influence of energy potentials on environment and society





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	F Kreith and D. Y.  Goswami Handbook of Energy Efficiency and Renewable Energy  2007

F Kreith and D. Y.  Goswami, Energy Conversion, 2007

Po navodilih profesorja/ As instructed by the professor



	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenti:

· Seznanitev s širšo problematiko energetike in njenega vpliva na vsakdanjik,

· Seznanitev s širšimi problemi določenega področja

· Seznanitev z dobrimi praksami pridobivanja energije v svetu
	
	Students:

· acquaintances with energy problems and influence on everyday life

· acquaintances with updated problems in energy field

· acquaintances with energy production solutions worldwide



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poudarja se poznavanje širšega spektra pridobivanja, distribucije in porabe energije. S poznavanjem širšega  področja omogočiti in spodbuditi študentu znanstveno zainteresiranosti za specializirano področje hkrati pa poglobiti širino osnovnega znanja s tega področja.


	
	Expertise and understanding:

Knowledge of broader professional area of production, distribution and consumption of energy. With broader knowledge of specific energetic area enable and stimulate the student to show the interest on specialised energy field and in the same time deepen knowledge on wider aspects of area of interest.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Strokovno zapisovanje in izražanje vsebine, suverena predstavitev ključnih spoznanj in spretnost argumentiranja.


	
	Transferable key skills:

Professional recording and expressing contents, autonomous presentation of essential discoveries, and skilful presentation of facts.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Samostojno delo in konzultacije.

	
	Individual work and consultations.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	predstavitev seminarja na inštitutu/katedri.
	100%
	Presenation of work to audience.
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	INDIVIDUALNO RAZISKOVALNO DELO I

	Subject Title:
	INDIVIDUAL RESEARCH WORK I 

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	1.
	2

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-38

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	
	
	
	
	
	430
	20
	15

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Vsi nosilci/all

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	

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

	Individualno raziskovalno delo I za študenta pomeni seznanitev in vključitev v projekt pod vodstvom mentorja kot pripravo za samostojno raziskovalno delo.


	
	Individual research work I means that the student is involved as a member in a research project with support from a supervisor as a guideline for individual research work.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Znanstveno raziskovalno delo, ki zajema vse vrste raziskav (temeljne, aplikativne, raziskovalno-razvojne):

· identifikacija znanstvenega problema, definiranje problema, določitev znanstvenih novosti v delu

· raziskava obstoječega stanja v znanosti in tehniki, študij problema, 

· spoznavanje in delo z raziskovalno infrastrukturo,

· snovanje teoretičnega modela in znanstvenega eksperimenta ali sistema, , 

· določitev splošnih posplošitev v numeričnem in teoretičnem modelu


	
	Scientific research work that encompasses all aspects of research actives (basic, applied, research and development):

· identification of scientific problem, definition of problem, determination of scientific novelties in theoretical and experimental work

· research of current state of the art, problem analysis,

· obtaining familiarity with research infrastructure,

· designing of scientific experiment or system,

· determination of applications in theoretical and experimental future model



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Strokovna in znanstvena tekoča periodika s področja energetike oz. področja, ki ga bo študent prepoznal kot področje osebnega interesa.

Professional and scientific periodical papers/articles from the broad field of energetic, with focus on area of personal interest.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenta uvesti v samostojno raziskovalno delo, iskanje in kritično razumevanje znanstvenih primarnih virov. 


	
	Introducing the student the nature of individual research and scientific work with searching and critical understanding of scientific sources.  

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Pridobitev in osvojitev znanja s širšega strokovnega področja. 
	
	Knowledge and Understanding:

Acquiring and gaining of knowledge from a broader academic field.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi: 

Naučiti se samostojnega raziskovalnega dela, reševati strokovne probleme, razviti kritično distanco do trditev in razumevanja strokovne literature. 


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Learn to undertake an individual research work, solve professional problems, and learn to maintain a critical distance towards the arguments and understanding of professional literature.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Pogovor, konzultacije, diskusije.
	
	Dialogues, consultations, discussions

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	poročilo o delu

zagovor z diskusijo


	50%

50%


	Work report

Presentation with discussion
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	INDIVIDUALNO RAZSKOVALNO DELO II

	Subject Title:
	INDIVIDUAL RESEARCH WORK II

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	2
	1.

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-39

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	
	
	
	
	
	270
	30
	10

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mentor/Mentor

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	

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

	Individualno raziskovalno delo I.
	
	Individual research work I.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Nadgradnja individualnega raziskovalnega dela I.

· Znanstveno raziskovalno delo 

· uporaba znanstvenih pristopov v iskanju rešitve problema,

· teoretična analiza problema,

· izvajanje numeričnih simulacij, laboratorijskih poizkusov ali načrtovanje naprav,

· zasnova eksperimentalnega sistema in zasnova teoretičnega modela

· reševanje problema z uporabo eksperimentalnega dela  ali naprednih simulacijskih orodij ali  izvirnih teoretičnih pristopov, 

· zasnova, izvedba in analiza eksperimenta ali sistema,

· kritično ovrednotenje začetnih rezultatov,

· korekcija, ponovitev, izboljšanje, 

· analiza rezultatov.


	
	Upgrade individual research I.

 Academic research work encompasses: 

· application of scientific principles in problem solving,

· theoretical analysis,

· performing of numerical simulations, laboratory experiments or design of devices,

· the start of developing theoretical model and experimental set-up

· problem solving based on experimental work or advanced simulation tools or original theoretical approaches

· design, realization and analysis of experiment or system,

· critical evaluation of first results,

· corrections, re-design, improvements,

· result analysis.



	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Strokovna in znanstvena tekoča periodika s področja energetike oz. področja, ki ga bo študent prepoznal kot področje osebnega interesa.

Znanstveni članki, patenti in literatura s sorodnih področij.

Professional and scientific periodical papers/articles from the broad field of energetic, with focus on area of personal interest.

Scientific papers, patents and textbooks from the related fields.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študentu predstaviti oblike skupinskega in samostojnega raziskovalnega dela.


	
	Introducing student the research work as a research team member and individual research work. 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Pridobitev in osvojitev znanja iz ožjega strokovnega področja študentovega znanstvenega dela. Študent mora biti sposoben predlagati nove rešitve. 
	
	Knowledge and Understanding:

Acquisition of knowledge from a narrower field of student scientific engagement. Student should be able to propose novel solutions.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi: 

Iskanje in izbiranje informacij iz različnih virov.

Spremljanje tehnološkega razvoja.

Napisati in predstaviti znanstvene in tehniške dokumente. 


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Find and select of information from different sources.

To monitor technological development.

To write and present scientific and technical documents. 

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Samostojno delo in konzultacije.
	
	Individual work and consultations.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Poročilo o delu ali aktivna udeležba na konferenci.
	100%


	Work report or active participation at conference.
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	INDIVIDUALNO RAZSKOVALNO DELO III

	Subject Title:
	INDIVIDUAL RESEARCH WORK III

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	2.
	2

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-40

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	
	
	
	
	
	870
	30
	30

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mentor/Mentor

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	

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

	Individualno raziskovalno delo II.
	
	Individual research work II.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Znanstveno raziskovalno delo, ki zajema vse vrste raziskav (temeljne, aplikativne, raziskovalno-razvojne):

· aplikativne raziskave kompleksnih problemov, 

· nadaljevanje reševanja problema z uporabo eksperimentalnega dela  ali naprednih simulacijskih orodij ali  izvirnih teoretičnih pristopov, 

· analiza, iskanje novih ter izvirnih  rešitev,

· izvedba in analiza sistema ali eksperimenta,

· poglobljena in kritična analiza rezultatov ter primerjava z rezultati objavljenimi v znanstveni literaturi,

· raziskava možnosti izboljšav 

· dokumentiranje/pisanje znanstvenega članka in/ali patentne dokumentacije,

· predstavitev dela (domače in mednarodne konference).


	
	Scientific research work that encompasses all aspects of research actives (basic, applied, research and development):

· applied research of complex problems, 

· Continuation of problem solving based on experimental work or advanced simulation tools or original theoretical approaches

· analysis and search for original solutions,

· execution and analysis of experiment,

· in-depth critical analysis of results,

· documenting/ writing of scientific paper and/or patent documentation and comparison of results obtained in scientific literature,

· determination of possibilities for improvement of mathematical model or experimental set-up 

· public presentation of the work.
· presentation of accomplished work (domestic and international conferences).





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Strokovna in znanstvena tekoča periodika s področja energetike oz. področja, ki ga bo študent prepoznal kot področje osebnega interesa.

Znanstveni članki, patenti in literatura s specifičnega področja.

Professional and scientific periodical papers/articles from the broad field of energetic, with focus on area of personal interest.

Scientific papers, patents and textbooks from the specific field.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenta uvesti v poglobljeno raziskovalno delo z vsemi elementi sodobnega raziskovalnega dela.
	
	Introducing student into the independent research work with advanced methods and aspects of scientific work.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Pridobitev in osvojitev znanja iz ozkega  strokovnega področja študentovega znanstvenega dela. Študent mora biti sposoben predlagati nove rešitve, ki jih bo obravnaval v disertaciji.
	
	Knowledge and Understanding:

Acquisition of knowledge from a narrower field of student scientific engagement. Student should be able to propose novel solutions that will be implemented in the dissertation.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi: 

Iskanje in izbiranje informacij iz različnih virov.

Spremljanje tehnološkega razvoja.

Napisati in predstaviti znanstvene in tehniške dokumente. 

Planiranje izvedljivosti in udejanjanja novih idej v praksi.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Find and select of information from different sources.

To monitor technological development.

To write and present scientific and technical documents. 

Planning to perform and implement novel ideas.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Samostojno delo in konzultacije.
	
	Individual work and consultations.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Poročilo o delu ali aktivna udeležba na konferenci ali članek v strokovni/znanstveni reviji.
	100%


	Work report or active participation at conference or paper in professional/scientific journal.
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	UČNI NAČRT PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	INDIVIDUALNO RAZSKOVALNO DELO IV

	Subject Title:
	INDIVIDUAL RESEARCH WORK IV

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	3
	5.

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-41

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	
	
	
	
	
	870
	30
	30

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mentor/Mentor

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	

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

	Individualno raziskovalno delo III.


	
	Individual research work III.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Znanstveno raziskovalno delo iz področja doktorske disertacije:

· poglobljena in kritična analiza rezultatov,

· ocenitev znanstvene vrednosti rezultatov

· dokumentiranje/pisanje patentne dokumentacije ali članka,

· ocenitev potencialne vrednosti patenta s smislu razvoja novih izdelkov 

· predlogi za nadaljnje delo

· predstavitev dela.

.               


	
	Scientific research work from the field of PhD thesis:

· in-depth critical analysis of results,

· Evaluation of scientific values of results 

· documenting/ writing of patent documentation

· Evaluation of potential value of patent for developing new products in EU and world market

· Suggestions for future work

· presentation of the work





	Temeljni literatura in viri / Textbooks:

	Strokovna in znanstvena tekoča periodika s področja energetike oz. področja, ki ga bo študent prepoznal kot področje osebnega interesa.

Znanstveni članki, patenti in literatura s specifičnega področja.

Professional and scientific periodical papers/articles from the broad field of energetic, with focus on area of personal interest.

Scientific papers, patents and textbooks from the specific field.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Študenta usposobiti za izdelavo in zagovor disertacije. Priprava članka za objavo v JCR reviji.
	
	Student should be acquired to form dissertation. Preparation of the article for SCI journal.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Pridobitev in osvojitev znanja iz ozkega  strokovnega področja študentovega znanstvenega dela. Študent mora biti sposoben predlagati nove rešitve, ki jih bo obravnaval v disertaciji.
	
	Knowledge and Understanding:

Acquisition of knowledge from a narrower field of student scientific engagement. Student should be able to propose novel solutions that will be implemented in the dissertation.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi: 

Iskanje in izbiranje informacij iz različnih virov.

Spremljanje tehnološkega razvoja.

Napisati in predstaviti znanstvene in tehniške dokumente. 

Planiranje izvedljivosti in udejanjanja novih idej v praksi.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Find and select of information from different sources.

To monitor technological development.

To write and present scientific and technical documents. 

Planning to perform and implement novel ideas.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Samostojno delo in konzultacije.
	
	Work report or active participation in conference.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	Poročilo o delu ali članek v znanstveni reviji.
	100%
	Work report or scientific paper in journal.
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	OPIS PREDMETA / SUBJECT SPECIFICATION

	Predmet:
	DOKTORSKA DISERTACIJA

	Subject:
	PhD THESIS

	
	
	
	

	Študijski program

Study programme
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA /
ENERGY TECHNOLOGY
	
	3.
	6.

	

	Univerzitetna koda predmeta / University subject code:
	DR-42

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Sem. vaje

Tutorial
	Lab. vaje

Labor work
	Teren. vaje

Field work
	Samost. delo študenta

Individ. Student work
	Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.
	ECTS

	
	
	
	
	
	870
	30
	30

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	Mentor/Mentor

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lecture:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	

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

	
	
	

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Ovitek.

2. Notranja naslovna stran 

3. Izjava kandidata o avtorstvu doktorske naloge 

4. Zahvala 

5. Povzetek doktorske naloge v slovenskem in tujem (angleškem, nemškem) jeziku in ključne besede 

6. Pregled vsebine - kazalo

7. Pregled slik - kazalo.

8. Pregled tabel - kazalo.

9. Pregled prilog  - kazalo.

10.Uvod.

11. Teoretične osnove.

12. Praktični (problemski) del doktorske naloge

13. Prispevek doktorske naloge k stroki

14. Zaključek.

15. Literatura in viri (Literatura mora biti navedena po stilu APA).

16. Priloge (po potrebi).

17. Pojmovnik (po potrebi).

18. Kratice in akronimi (po potrebi)

19. Življenjepis avtorja, napisan v tretji osebi; vsebuje osnovne podatke avtorja, šolanje, zaposlitve in obsega 15 do 20 vrstic.
	
	1. Cover.

2. Inside title page.

3. Statement of the candidate about his authorship of the PhD thesis.

4. Acknowledgement.

5. Summary of the PhD thesis in Slovene and in a foreign (English or German) language and key words.

6. Review of the subject – index.

7. Review of the tables – index.

9. Review of the supplements – index.

10. Introduction.

11. Theoretical basis.

12. Practical part of the PhD thesis concerning a problem.

13. Contribution of the PhD thesis to the professional field.

14. Conclusion.

15. Literature and sources. (The literature should be quoted according to the APA style.)

16. Supplements (if needed).

17. Glossary (if needed).

18. Abbreviations and acronyms (if needed)

19. Biography 


	Temeljni študijski viri / Textbooks:

	Pravilnik o postopku priprave in zagovora doktorske disertacije na UM

Južnič, S. (1992). Diplomska naloga: napotki za izdelavo. Ljubljana: Amalietti.

Makarovič, J. (1984). Misel in sporočilo: Kako uspešno študirati, raziskovati in predstaviti svoje ideje. Ljubljana: DDU Univerzum.

Toporišič, J. (ur.). (1990). Slovenski pravopis, I Pravila. Ljubljana: Slovenska akademija znanosti in umetnosti, Državna založba Slovenije.

	Cilji:
	
	Objectives:

	Doktorska disertacija je pisni dokument, s katerim študent dokaže sposobnost uporabe teoretičnih znanj in v praksi pridobljenih izkušenj za rešitev problema, ki si ga je izbral s prijavo teme doktorske disertacije. V doktorski disertaciji   študent pokaže sposobnost izbire in uporabe domače ter tuje strokovne literature in dodatnih virov za potrebe rešitve izbranega problema.

V doktorski disertaciji bo kandidat rešil vsaj en do takrat nerešen znanstven problem  iz področja energetike.
	
	The dissertation is a written document by means of which the student proves his ability to use the theoretical knowledge and in his practical work achieved experiences in resolving a problem chosen by applying for a theme of his PhD thesis. In his degree’s work the student presents the ability to choose and use his national and foreign professional literature and additional sources in order to solve the chosen problem.

In doctoral thesis the candidat has to solve one unsolved problem from the field of energy phenomena.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:


Znanje širšega strokovnega področja, v katerega sodi doktorska disertacija in ožje znanje ter razumevanje pojmovnika, ki ga zajema tema doktorske disertacije. Poudarek je na praktičnih znanjih in enostavnejših metodologijah zajemanja, obdelovanja in prikazovanja podatkov.

Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Strokovno zapisovanje in izražanje vsebine, obvladanje reševanja strokovnih problemov, suverena predstavitev ključnih spoznanj in spretnost argumentiranja
	
	Knowledge and Understanding:

Knowledge of the broader professional field to which belongs the PhD thesis and special knowledge of the glossary concerned by the thesis theme. The emphasis is on the practical skills and relatively more simple methodologies of collecting, processing and presenting data.

Transferable/Key Skills and other attributes:

Documenting and expressing the subject in a professional way, mastering the solving of the professional problems, independent presentation of the key conclusions and ability in arguing.

	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Mentor na konzultacijah preverja vsebinski in strukturni vidik naloge.

Mentor pripravi kandidata na predstavitev in zagovor.
	
	Consultations with mentor about content and the structural aspect of the dissertation. The candidate is preparing with mentor to present and argue his dissertation.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

	· doktorska disertacija

· zagovor
	60%

40%
	· PhD thesis

· presentation  / defense


		Predavanja

Lectures

		Seminar

Seminar

		Sem. vaje

Tutorial

		Lab. vaje

Labor work

		Teren. vaje

Field work

		Samost. delo študenta

Individ. Student work

		Individ. delo s prof.

Ind. work with lect.

		ECTS



		20

		

		

		

		

		270

		10

		10








