FAKULTETA ZA ENERGETIKO UNIVERZE V MARIBORU

Študijski program 1. stopnje Energetika (UN)

Učni načrti učnih enot

Januar 2017

	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MATEMATIČNE METODE I

	Course title:
	MATHEMATICAL METHODS I

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	42
	
	30
	
	
	108
	
	6

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JANEZ USENIK

	

	Jeziki / Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.


	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Množice, številske množice. Kratka ponovitev snovi iz srednje šole. Primeri. 

Matrična algebra: matrike, računanje z matrikami, inverzna matrika, matrične enačbe, determinante,  računanje inverzne matrike, sistemi linearnih enačb.

Vektorska algebra: vektorji, seštevanje in odštevanje vektorjev, množenje vektorja s skalarjem, skalarni produkt, vektorski produkt, linearna odvisnost.

Zaporedja in vrste: okolica, stekališče, limita, aritmetično in geometrično zaporedje, vrste, geometrijska vrsta.

Funkcije ene spremenljivke: osnovni pojmi, zveznost funkcije, limita funkcije, lastnosti zveznih funkcij,  pregled elementarnih funkcij, načrtovanje funkcij. Primeri 

Diferencialni račun: odvod funkcije, geometrični pomen odvoda, pravila za odvajanje, odvodi elementarnih funkcij, diferencial, višji odvodi, uporaba odvoda: ekstremi, prevoji. Primeri.

Nedoločeni integral: definicija, pravila za integriranje. Primeri.

Določeni integral: definicija določenega integrala, geometrijski pomen in lastnosti, računanje, uporaba in primeri.
	
	Sets, numerical sets. Examples.

Matrix algebra: matrixes, the calculus, the

inversion matrix, equations with matrices,

determinants, the calculus of determinants, the

inversion matrix, systems of linear equations.

Vectorial algebra: the addition and subtraction

of vectors, the multiplication of the vector by

the scalar, the scalar and vector product,

vector space, linear dependence.

Sequencess, series, convergence, limes,

arithmetical sequence, harmonic series,

Functions, basic items, continuity of a function,

limit of a function, elementary functions.

Graphs. Examples.

Differential calculus, derivation, rules, derivation

of elementary functions.

Extrems, stationary points.

Examples.

Indefinite Integral, integration rules, examples.

Definite integral, examples in use.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Usenik, J.: Matematične metode I, UM FE, 2009, ISBN 978-961-6800-01-3 COBISS.SI-ID: 63496193

Repnik, M.: Matematične metode I, vaje, UM FE, 2010.

Jamnik J.: Matematika, Ljubljana, Društvo matematikov,  fizikov in astronomov, Ljubljana, 1990 ISBN 961-212-034-X, COBISS.SI-ID 43443968.

Vidav, I.: Višja matematika I, Ljubljana: Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1994 ISBN: 961-212-031-5 COBISS.SI-ID:40515072.

Usenik, J.: Matematične metode v prometu, UL FPP, 1998, ISBN 961-6044-31-1 COBISS.SI-ID: 75814400



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti:

· spoznajo in osvojijo osnove pojme matematične analize

· se naučijo oceniti velikostni red rezultata, 

· se naučijo natančnosti izražanja, pisanja in razmišljanja

· se usposobijo uporabljati teoretično znanje v konkretenih primerih


	
	Students:

· learn basic concepts of mathematical analyses
· learn to evaluate order of result
· learn accuracies of expressing, writings and thinkings
· ability to use gained theory and knowledge in specific problems

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	· Znanje in razumevanje:

· sposobnost obvladanja standardnih metod in postopkov matematične analize

· sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi

· avtonomnost v svojem strokovnem delu


	
	Knowledge and understanding:

· ability of restraining of standard procedures and procedures of mathematical analysis

· ability to use theoretical knowledge in practice

· independence in professional work and obligation to professional ethics

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Avditorna predavanja.


Praktično delo.

Seminarske vaje.
	
	Lectures.

Practical work at tutorials.

Seminars.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit 

· domača naloga
	80

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

· written examination

· coursework

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	USENIK, Janez. Matematične metode I. 1. izd. Krško: Fakulteta za energetiko, 2009. 321 str., ilustr. ISBN 978-961-6800-01-3. [COBISS.SI-ID63496193] 

USENIK, Janez. Poslovna matematika in statistika. 1. izd. Novo mesto: Biro 4D, 2012. ISBN 978-961-90135-3-3. [COBISS.SI-ID 262721280] 

USENIK, Janez. Mathematical model of the power supply system control. Journal of energy technology, Aug. 2009, vol. 2, iss. 3, str. 29-46.http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/e-jet-2-3-august2009.pdf. [COBISS.SI-ID 1024008028] 

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSNOVE FIZIKE

	Course title:
	FUNDAMENTALS OF PHYSICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1. 
	1. 

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MARKO MARHL

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	.SLOVENSKI

	
	Vaje / Tutorial:
	 SLOVENSKI

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Delo in energija

 Izrek o kinetični energiji.

 Potencialna in prožnostna energija. Moč.

 Rotacijska kinetična energija.

 Nedušeno, dušeno in vsiljeno harmonično nihanje.

 Nedušeno harmonično valovanje. Odboj in  

 interferenca valovanja, Stoječe valovanje.

 Temperatura in toplota ter I zakon termodinamike.

 Osnove kinetične teorije idealnega plina.

 Fazne pretvorbe realnih plinov. 

 Električni naboj, električno polje, električni  

 potencial.

 Električni tok in upornost. Premikalni tok.

 Magnetno polje električnega toka.

 Faradayev zakon indukcije.

 Maxwellove enačbe v integralski obliki.

 Elektromagnetno valovanje

 Svetloba in osnovni zakoni geometrijske optike.

Izvori koherentne svetlobe-laserji, LED.  


	
	Work and energy

Kinetic energy theorem

Potential energy: gravitational, of elastic force. Power. Rotational kinetic energy.

Harmonic, damped and forced oscillations.

Wave propagation. Reflection and interference of waves. Standing waves.

Temperature and heath, The I law od termidynamics

Kinetic theory of the ideal gas.

Phase transformations of real gases.

Electric charge, electric field, electric potential.

Electric current and resistance. Displacement current.

Magnetic field of electric currents.

Farasay`s law of induction.

Maxwell equations in the integral form.

Electromagnetic waves.

Light and the basic laws of geometrical optics.

Sources of coherent light: lasers, LED`s, etc.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Izbrana poglavja iz:

R. Kladnik, Osnove fizike I in II

R. Serway, Physics for Scientists & Engineers, Saunders College Publishing.

L. A. Bloomfield, How things work, The Physics of everyday life, John Willey&Sons, New York


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· poznavanje in razumevanje osnovnih fizikalnih pojmov, pojavov in zakonov z obravnavanih področij

· poznavanje osnov merilnih metod in naprav 
· uporaba teoretičnega znanja na konkretnih problemskih situacijah

· razvoj naravoslovnega načina mišljenja 


	
	· knowledge and understanding of basic physical concepts, phenomena and laws in the respective fields

· knowledge of concepts of measuring methods and instruments
· application of theoretical knowledge to actual problems

·  development of a scientific framework of thought 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· študent razume in zna pojasniti osnovne fizikalne koncepte z obravnavanih področij

· zna postaviti in ovrednotiti enostaven fizikalni model

· po pisnih navodilih opravi eksperiment, izmeri in izračuna zahtevane fizikalne količine, oceni natančnost rezultatov


	
	Knowledge and understanding:

· student understands and can explain basic physical concepts in the respective fields

· student can build and evaluate a simple physical model

· - student can perform an experiment using written instructions, measure and calculate the required physical quantities, estimate the uncertainty of the results


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· kvantitativni pristop k tehničnim problemom

·  interpretacija podatkov
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· quantitative approach to technical problems

·  interpretation of data

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja in seminarske vaje.


	
	Lectures and seminars.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· Individualne naloge, 

· pisni in 

· ustni del izpita.
	30%

30%

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

· Take home tests, 

· written and 

· oral exam.

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	RAČUNALNIŠTVO 

	Course title:
	COMPUTER SCIENCE 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	2.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	2.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	30
	
	25
	
	
	95
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	20
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	GORAZD HREN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· osnovni pojmi računalništva in informatike

· pregled razvoja računalnikov

· strojna oprema 

· programska oprema

· računalniška omrežja in varnost

· algoritmi in diagrami poteka

· programski jeziki in programiranje

· programska orodja

· semantika in sintaksa programskih jezikov
	
	· Basic concepts of computer science and informatics

· Review of computer systems history

· Hardware
· Software

· Networks and security

· Algorithms and flowcharts

· Programming languages and programming

· Programming tools

· Semantics and syntax of programming languages


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Ljubomir Kostrevc: Računalništvo in informatika, Pasadena, Ljubljana, 2002.

Larry Long, Nancy Long: Computers, Prentice Hall, 2005.

G. Michael Schneider, Judith L. Gersting: Invitation to Computer Science, 2010

Brian D. Hahn, Dan Valentine: Essential MATLAB for Engineers and Scientists, Third Edition, Elsevier 2007

Jože Petrišič :Uvod v MATLAB za inženirje, Ljubljana : Fakulteta za strojništvo, 2011

David C. Kuncicky: Matlab Programming, Pearson Prentice Hall, 2004

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Predavanja o računalništvu so namenjena poglabljanju znanja o sestavi in uporabi računalnika in programske opreme v energetskih sistemih. Poleg tega so namenjena spoznavanju informacijske in komunikacijske tehnologije s ciljem, da si študentje pridobijo teoretične osnove in praktične izkušnje pri uporabi računalniških sistemov in programskih orodij. Poleg tega so predavanja in vaje namenjena pridobivanju znanja o telekomunikacijskih sistemih in varni uporabi interneta in njegovih storitev. S pomočjo samostojnega programiranja se študentje seznanijo s sintakso in semantiko programskih. 
	
	The lectures on computer science are intended for deepening the knowledge about the structure and use of computer hardware and software in energetics systems. Moreover, they are intended for introducing the information and communication technologies. The goal here is the students gaining theoretical bases and practical experiences with the use of information systems and programming tools. Furthermore, these lectures and exercises are intended for gaining knowledge on telecommunication systems and safe Internet use, as well as its services. With the aid of independent programming, the students are introduced to syntax and semantics of programming languages.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· Študentje bodo po predavanjih sposobni: 

· razpoznati in razčleniti komponente računalnika in določiti vrste informacijskih sistemov

· razumeti vlogo in pomen informatike

· uporabiti multimedijske komponente v informacijskih sistemih

· demonstrirati svoje znanje za področje komunikacije človek-stroj

· delati v virtualni skupini

· urediti potrebno za varovanje podatkov na računalniku in v omrežju

· skupinskega dela v programskih okoljih


	
	Knowledge and understanding:

Students will be able to:

· distinguish and analyse computer components, as well as define different types of information systems 

· comprehend the role and meaning of informatics 

· use multimedia components in information systems 

· demonstrate their knowledge in the field of human-machine interaction 

· work in a virtual group 

· organize (arrange) that is required for computer and network data protection 

· recognize and use tools for computer-supported collaborative work


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· uporaba pridobljenega znanja o analizi, oblikovanju in ocenjevanju sistemov v realnih okoljih

· izkušnje in spretnosti delati v skupini in na daljavo
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· use of acquired knowledge about analysis, design and evaluation of information systems in real environments

· knowledge and skill to work in group

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	frontalno učenje

e-učenje

praktično delo v računalniški učilnici
	
	frontal learning

e-learning

practical work in computer room

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· Oddane domače naloge                 (pogoj za pristop k izpitu)

· krajše napovedano preverjanje znanja

· pisni izpit

· ustni izpit ali e-kviz
	25%

5%

45%

25%
	Type (examination, oral, coursework, project):

· completed course work 

   (required before examination)

· short announced quiz

· written examination

· oral examination or e-quiz

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HREN, Gorazd. Web-based environment for mechanism simulation integrated with CAD system. Eng. comput., 2010, vol. 26, no. 2, str. 137-148, JCR
HREN, Gorazd, JEZERNIK, Anton. A framework for collaborative product review. Int. j. adv. manuf. technol., June 2009, vol. 42, no 7/8, str. 822-830, JCR
KRIVOGRAD, Sebastian, HREN, Gorazd, ŽALIK, Borut, JEZERNIK, Anton. Hiter algoritem za poenostavljanje in obnovitev trikotniških mrež za prenos rezultatov MKE preko svetovnega spleta = A fast triangular-mesh decimation-and-undecimation algorithm for transferring FEM results via the Web. Stroj. vestn., 2003, letn. 49, št. 11, str. 524-537. JCR




	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ELEKTROTEHNIKA

	Course title:
	ELECTRICAL ENGINEERING

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	42
	
	30
	
	
	108
	
	6

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MIRALEM HADŽISELIMOVIĆ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Uvod

· Stacionarno električno polje

· Elektrostatično polje, električna poljska jakost, računanje el. Poljske jakosti. Definicija potenciala in napetosti-metoda zrcaljenja. Električno poje v dielektrikih. Kapacitivnost, analiza vezij s kapacitivnostmi, energija elektrostat. Polja.

· El. Polje enakomerno gibajočih se elektrin. Linearna vezja-pasivni in aktivni elementi, Kirchhoffova zakona; Theveninov, Northonov teorem

· Magnetno polje enakomerno gibajočih se elektrin.

Magnetna poljska jakost; (Amperov zakon), Biot-Savartov zakon..

· Magnetni pretok in Maxwellova 4. en. Magnetno polje v magnetnih materialih. Analiza magnetnih krogov.

· Časovno spremenljiva polja: induktivnost, lastna induktivnost; energija mag. polja

· Izmenične (sinusne) veličine v realnem in kompleksnem prostoru

· Resonanca, kompenzacija, realni elementi, transformator

· Polifazni sistemi, moč v trifaznih sistemih, vrtilnomagnetno polje

· Transientni pojavi


	
	· Introduction.

· Electric field of stationary charges.

· Electrostatic field, electric field strength.. Calculations of the electrostatic field. Definition of electric potential and voltage. Reflection method. Electrostatic field in dielectric materials transition. Capacitance, analysis of circuits with capacitors. Electrostatic field energy.

· Electric field of evenly moving charges.

Linear circuit analysis: passive and active elements of electric circuits, Kirchhoff’s first and second laws; theorems: Thevenin’s and Norton’s.

· Magnetic field of evenly moving charges.

       Magnetic field strength, (Ampere's law) Biot-Savart's  law. Magnetic flux and Maxwell’s 4 equation in integral form. Mag. field in mag. materials; analysis of magnetic circuits. 

· Self  inductance and mutual inductance. Magnetic field energy.

· Sinusoidal quantities in real and komplex space.

· Resonance phenomena, compensation, real elemenths, transformer.

· Poly-phase systems, power in three-phase circuits, rotational magnetic field.

· Transient phenomena.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	I. Tičar,T. Zorič: Introduction to Electrical Engineering I, II, III (in Slovene).

V. Krajnc: Introduction to Electrical Engineering  – Exercises (in Slovene).

N. Keršič: Introduction to Electrical Engineering I, II (in Slovene).

P. Kokelj: Problems from the introduction to Electrical Engineering I, II (in Slovene).

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Osnovno znanje elektromagnetike.
	
	Basic knowledge of electomagnetics.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	· Znanje in razumevanje:

· sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi

· samostojnost v strokovnem delu in zavezanost profesionalni etiki
	
	Knowledge and understanding:

· ability to use theoretical knowledge in practice

· independence in professional work and obligation to professional ethics


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminarske vaje.


	
	Lectures.

Seminar exercises.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit
	60

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

· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, MARČIČ, Tine, ŠTUMBERGER, Bojan, ZAGRADIŠNIK, Ivan. Winding type influence on efficiency of an induction motor. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 61-64. [COBISS.SI-ID 14870038]

HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, GORIČAN, Viktor, MARČIČ, Tine, VIRTIČ, Peter, ŠTUMBERGER, Bojan. Magnetic field analysis in slotless PM linear motor model : comparison of calculated and measured results. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 65-69. [COBISS.SI-ID 14869782]

ŠTUMBERGER, Bojan, MARČIČ, Tine, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Direct comparison of induction motor and line-start IPM synchronous motor characteristics for semi-hermetic compressor drives. IEEE transactions on industry applications, 2012, vol. 48, no 6, str. 2310-2321.  http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6352909, doi: 10.1109/TIA.2012.2227094. [COBISS.SI-ID 72594433]

MLAKAR, Matej, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, ŠTUMBERGER, Bojan, ZAGRADIŠNIK, Ivan. Determination of equivalent circuit parameter for three-phase induction motors : procedure in accordance with the IEC 60034-28 standard = Določitev parametrov nadomestnega vezja trifaznega asinhronskega motorja po standardu IEC 60034-28. Journal of energy technology, May 2011, vol. 4, iss. 2, str. 55-72.  http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_volume_4_-_issue_2_-_maj_2011_-_za_internet_2.pdf. [COBISS.SI-ID 15456278]

ŠTUMBERGER, Bojan, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, MARČIČ, Tine. Determination of the adequate split ratio for high-efficiency permanent magnet synchronous motors with surface mounted magnets and concentrated non-overlapping windings. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 187-189. [COBISS.SI-ID 14870550]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ENERGETSKA ELEKTRONIKA

	Course title:
	ENERGETICS ELECTRONICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	2.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	2.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Osnove operacijskih ojačevalnikov, definicija ojačenja idealnega in realnega operacijskega ojačevalnika. Mirovni in preostali tok, preostala napetost ter njihova kompenzacija. Frekvenčne karakteristike. Osnovna vezja ojačevalnikov, instrumentacijski ojačevalnik in osnove filtriranja 

(Butherworth-ovi in Čebiševi filtri).

Močnostni polprevodniki kot so diode, tiristorji, BJT, MOS-FET, IGBT, GTO v vezjih z ohmskim in ohmsko induktivnim bremenom. 

Omrežne vezave pretvornikov in njihov vpliv na omrežje. Definicija faktorja popačitve, faktorja premaknitve vhodnega toka in faktorja moči. Diodni usmerniki z ohmskim, induktivnim in kapacitivnim bremenom kot pretvorniška vezja z močnim vplivom na omrežje. Usmerniško in razsmerniško področje delovanja pri omrežno vodenih tiristorskih usmernikih ter štirikvadratni enosmerni motorni pogon.

Enofazna in trifazna  razsmerniška vezja. Uporaba razsmernikov v sistemih neprekinjenega napajanja in izmeničnih motornih pogonih. Modulacijske tehnike pri razsmernikih: blokovna modulacija, sinusno trikotna modulacija in vektorska modulacija.

DC-DC pretvorniki - obravnava osnovnih vezij (pretvornik navzdol, pretvornik navzgor, pretvornik navzdol-navzgor in Ćukov pretvornik) ter vezij s transformatorji kot so zaporni pretvornik in prevodni pretvornik. Statična in dinamična analiza DC-DC pretvornikov z uporabo metode povprečenja v prostoru stanj in metode iniciranega in absorbiranega toka. Modeli pretvornikov pri zveznem in nezveznem toku.
	
	Theoretical and practical background of operational amplifiers properties, basic circuits. Bias current, offset current and voltage compensation. Frequency characteristics and filters (Butherworth and Chebyshev).

Basic power semiconductor devices (diodes, SCRs, MOS-FETs, IGBTs and GTOs) in circuits with the resistive and resistive-inductive loads.

Converter-grid interaction, its current distortion, input power displacement factor and power factor. Diode rectifier with different loads (R, L and C) as a circuit with strong influence on grid. The SCR-rectifiers, recuperation processes and four-quadrant DC motor drives. 

Different basic single-phase and three-phase inverter circuits. Inverter circuits in UPS systems and AC motor drives. Modulation techniques as are block modulation (with harmonics cancellation techniques), sinusoidal regular modulation and vector modulation.

DC-DC conversion through basic circuits (buck converter, boost converter, buck-boost converter and Ćuk converter). The galvanic isolated converters as are fly-back converter and forward converter. Static and dynamic analyse of DC-DC converters by using a state space averaging method and current injected absorbed method, static characteristics of DC-DC converters, continuous and discontinuous converter models.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	M. Milanovič: Močnostna  elektronika, FERI, Maribor, 2007.

F. Mihalič: Energetska elektronika (Zbirka rešenih vaj), FERI, Maribor, 2008.

N. Mohan, T. M. Undeland, W. P. Robbins, Power Electronics:Converters, Applications and Design, John Wiley & Sons, New York, 1989.

J. Kasakian, M. Schlecht, G. Vergese, Principle of power electronics MIT, Academic press 1991

B. Bose: Power Electronics and Motor Drives, Advances andTrends, Elsevier, 2006.

M. H. Rashid: Power Electronics Handbook, Devices, Circuits and Applications, Elsevier, 2007.

B. M.Wilamowski, J.D. Irvin: The Industrial Electronics Handbook, Fundamentals of Industrial Electronics, CRC Press, 2011.

R. Shaffer: Fundamentals of Power Electronics with MATLAB, Charles River Media, 2007.

F. L. Luo, H. Ye: Advanced DC/DC Converters, CRC Press, 2004.

N. Mohan: Power Electronics, A First Course, Wiley, 2012.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Uporaba analognih in digitalnih elektronskih komponent v regulacijah in meritvah. Podati poglobljeno znanje s področja teorije, funkcionalne uporabe, in načrtovanja naprav energetske elektronike. Prikazati praktično uporabo predhodno pridobljenih osnovnih znanj iz uporabe digitalne tehnike, informacijske elektronike pri načrtovanju kompleksnih pretvorniških struktur. Razviti sposobnosti samostojnega in kreativnega reševanja inženirskih problemov.
	
	Using of analog and digital electronics components in control theory and measurements. Students are exercising by using basic knowledge from electronics to design new circuits for industrial automation. To provide detailed knowledge of basic theory, functional use, and design of power supply systems. To demonstrate practical use of previously accumulated knowledge of digital systems, analogue electronics in order to design of complex power electronics equipments. To further develop student's capabilities of independent thinking and creative solutions of engineering problems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Samostojno načrtovanje vseh vrst polprevodniških pretvornikov kot so DC/DC pretvorniki, AC/DC pretvorniki in DC/AC pretvorniki
	
	Knowledge and understanding:

Design of DC/DC converters, AC/DC converters and DC/AC converters based on different semiconductor as are BJT, MOS-FET, IGBT SCR and GTO-SCR.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Znanje za snovanje napajalnih sistemov ter pretvorniške strukture pri električnih motornih pogonih.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Knowledge to design the semiconductor power converters in electrical motor drives. 



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Praktične vaje.
	
	Lectures.

Practical exercises.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· opravljena domača naloga,

· opravljene laboratorijske vaje,

· pisni izpit.
	10

30

60
	Type (examination, oral, coursework, project):
· completed homework,

· completed lab work,

· written examination.

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	MARČIČ, Tine, ŠTUMBERGER, Gorazd, ŠTUMBERGER, Bojan. Analyzing the magnetic flux linkage characteristics of alternating current rotating machines by experimental method. IEEE trans. magn., Sep. 2011, vol. 47, iss. 9, str. 2283-2291, graf. prikazi, doi: 10.1109/TMAG.2011.2146266. [COBISS.SI-ID 67349761]
ŠTUMBERGER, Gorazd, MARČIČ, Tine, ŠTUMBERGER, Bojan, DOLINAR, Drago. Experimental method for determining magnetically nonlinear characteristics of electric machines with magnetically nonlinear and anisotropic iron core, damping windings, and permanent magnets. IEEE trans. magn., Nov. 2008, vol. 44, no. 11, str. 4341-4344, doi: 10.1109/TMAG.2008.2001537. [COBISS.SI-ID 12570390]
ŠTUMBERGER, Gorazd, POLAJŽER, Boštjan, ŠTUMBERGER, Bojan, TOMAN, Matej, DOLINAR, Drago. Evaluation of experimental methods for determining the magnetically nonlinear characteristics of electromagnetic devices. IEEE trans. magn., okt. 2005, vol. 41, no. 10, str. 4030-4032. [COBISS.SI-ID 9925654] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	GRAFIČNA KOMUNIKACIJA ZA INŽENIRJE

	Course title:
	GRAPHICS COMMUNICATIONS FOR ENGINEERS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	30
	
	10
	
	
	50
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	GORAZD HREN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni predpogojev za opravljanje študijskih obveznosti.
	
	No especial prerequisites!

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Predavanja:

Uvod v grafično komunikacijo in vloga tehniške dokumentacije v procesu inženiringa. Osnove tehniške dokumentacije. Skiciranje, 3D modeliranje z računalnikom in pomen CAD v dandanašnjem procesu kreiranja dokumentacije. 

Osnove CAD in vizualizacija. Pravila in standardi za kreiranje dokumentacije. Kreiranje 2D dokumentacije. 

Tehnične risbe, pogledi, projekcije, prerezi, kotiranje in tolerance, branje in kreiranje delovnih načrtov z uporabo ISO standardov. 

Vaje:

Keriranje CAD modelov in 2D tehniške dokumentacije.
	
	Lectures:

Introduction to graphics communications and the role of technical documentation in engineering process. Sketching, 3D modeling with CAD systems and the role of CAD in todays documentation preparation. 

Basics of CAD presenation and vizualisation. The roles and standards for documentatiuon preparation. 

Technical Drawings, views, projections, sections, dimensioning and tolerancing, reading and constructing working drawings using ISO standards.

Tutorials and seminar:

Constructing CAD models and 2D technical drawing.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Prebil I.: Tehniška dokumentacija, Tehniška založba, Ljubljana 1995

Glodež S.: Tehnično risanje, Tehniška založba Slovenije, 2005

Bartoline G.R.: Introduction to graphics communications for engineers, 4ed., McGraw-Hill, 2008

Giesecke F.E., et.al.: Modern Graphics Communications, 4ed, Prentice Hall, 2009

SIST ISO EN Standards.

Priročniki za CAD, svetovni splet

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· podati osnovno znanje o tehniškem risanju, sestavni risbi in tehniški dokumentaciji,

· prikazati praktično uporabo pridobljenih znanj na tehničnih elementih,

· pridobiti osnovno tehniko dojemanja prostorske oblike predmeta, 

· razviti sposobnost prostorskega modeliranja z računalniškimi programi.
	
	· to provide the base knowledge about technical drawing, assembly and technical specification,

· practical application of drawing knowledge on technical elements,

· to provide necessary knowledge about 3 dimensional presentations of bodies,

· to develop the knowledge about 3D modelling using comercial software.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	· Znanje in razumevanje:

· spoznavanje osnov tehniškega izražanja s skico, risbo in računalniškim modelom

· osnove tehniškega modeliranja in predstave predmetov
	
	Knowledge and understanding:

· of basic technical expression by using sketch, drawing and computer model,

· the fundaments of technical modeling and visualization of objects.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· kombinirana uporaba standardov, tehniškega izražanja in računalniških programov za modeliranje in oblikovanje.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· combined use of different standards for  technical drawing and software for drawing and modeling.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	frontalna predavanja

domače naloge,

praktično delo z CAD sistemom

izdelava seminarske naloge
	
	frontal lectures,

coursework,

practical work with CAD system,

seminar work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· domače naloge

      (pogoj za pristop k izpitu)

· praktični del izpita v obliki pisnega reševanja predstavitve predmeta in delavniške risbe 

· teoretični del izpita  - vprašalnik
	30%

40%

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

· completed coursework

      (required before examination)

· written examination in the form of visualization of objects and technical drawing

· theoretical examination (questionare)

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HREN, Gorazd, ŽAGAR, Ivan. CAD mechanism simulations via web environments = Simulacije mehanizmov CAD sistemov na spletu. Journal of energy technology, Nov. 2012, vol. 5, iss. 4, str. 37-49. 

HREN, Gorazd. Web-based environment for mechanism simulation integrated with CAD system. Eng. comput., 2010, vol. 26, no. 2, str. 137-148 JCR

HREN, Gorazd, PREDIN, Andrej, ŽAGAR, Ivan. Generic model of wind turbine blades = Generični model lopatic vetrne turbine. Journal of energy technology, feb. 2013, vol. 6, iss. 1, str. 61-68

HREN, Gorazd, JEZERNIK, Anton. A framework for collaborative product review. Int. j. adv. manuf. technol., June 2009, vol. 42, no 7/8, str. 822-830, JCR


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MATEMATIČNE METODE II

	Course title:
	MATHEMATICAL METHODS II

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	2.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	2.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	42
	
	30
	
	
	108
	
	6

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JANEZ USENIK

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Diferencialne enačbe: osnovni pojmi, diferencialne enačbe prvega reda, diferencialna enačba z ločljivima spremenljivkama, linearna diferencialna enačba prvega reda, diferencialne enačbe drugega reda, linearna diferencialna enačba drugega reda, primeri.
Funkcije več spremenljivk

Parcialni odvodi, vezani ekstremi
Ravnine in premice v prostoru.

Vektorska analiza, skalarno polje, vektorsko polje, gradient, divergenca,  rotor.

Verjetnostni račun: Osnove verjetnostnega računa, definicija verjetnosti, lastnosti verjetnosti, pogojna verjetnost, relejni poskusi, popolna verjetnost, Bayesova formula. Zaporedja neodvisnih dogodkov. Slučajne spremenljivke.
	
	Differential equations.

Linear DE, (non)homogemeous DE, ordinary DE.

Examples.

Functions with more variables, partial derivation, extremes.

Vector analysis, Scalar field, vector field, divergence, gradient, curl.

Probability calculus: bases of the probability

calculus, the definition and characteristics of

probability, conditional probability, relay

attempts, total probability, Bayes' formula, series

of independent attempts, random variables.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Usenik, J.: Matematične metode II, UM FE, 2101, ISBN 978-961-6800-02-0 COBISS.SI-ID: 63496449

Jamnik J.: Matematika, Ljubljana, Društvo matematikov,  fizikov in astronomov, Ljubljana, 1990, ISBN. 961-212-034-X, COBISS.SI-ID 43443968.

Vidav, I.: Višja matematika I, Ljubljana: Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1994 ISBN: 961-212-031-5 COBISS.SI-ID:40515072.

Vidav, I.: Višja matematika II, Ljubljana: Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1994, COBISS.SI-ID: 146945.

Usenik, J.: Matematične metode v prometu, UL FPP, 1998, ISBN 961-6044-31-1 COBISS.SI-ID: 75814400

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti:

· spoznajo in osvojijo osnovne pojme linearne algebre, osnovnih metod optimizacije in osnov verjetnostnega računa

· se naučijo oceniti velikostni red rezultata

· se naučijo natančnosti izražanja, pisanja in razmišljanja

· se usposobijo za uporabo teoretičnega znanja v konkretnih primerih
	
	Students:

· learn basic concepts of linear algebra, basic methods of optimisation and basics of probability calculus
· learn to evaluate order of result
· learn accuracies of expressing, writings and thinkings
· ability to use gained theory and knowledge in practice 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Predvideni študijski rezultati študenta se kažejo v pridobivanju naslednjih kompetenc: 

· sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi

· avtonomnost v svojem strokovnem delu in zavezanost profesionalni etiki

· sposobnost obvladanja standardnih metod in  postopkov

· sposobnost reševanja konkretnih delovnih problemov


	
	Knowledge and understanding:

· ability to use theoretical knowledge in practice

· independence in professional work and obligation to professional ethics
· ability of restraining of standard procedures and procedures of mathematical analysis

· ability of solving specific working problems



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· razvoj veščin in spretnosti v uporabi znanja na svojem konkretnem strokovnem delovnem področju

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Avditorna predavanja.

Praktično delo pri avditornih vajah.

Seminar.


	
	Lectures.

Practical work at tutorials.

Seminars.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· domača naloga
	80

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

· written examination

· coursework

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	USENIK, Janez. Matematične metode II. 1. izd. Krško: Fakulteta za energetiko, 2010. 344 str., ilustr. ISBN 978-961-6800-02-0. [COBISS.SI-ID63496449] 

USENIK, Janez, REPNIK, Maja. System control in conditions of discrete stochastic input process = Upravljanje sistema v pogojih diskretnega slučajnostnega vhodnega procesa. Journal of energy technology, feb. 2012, vol. 5, iss. 1, str. 37-53. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_5-1.pdf. [COBISS.SI-ID 1024081500] 

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

USENIK, Janez. Continuous dynamic linear programming approach in the transportation problem. V: ANŽEK, Mario (ur.), HERNAVS, Boštjan (ur.), KAVRAN, Zoran (ur.), MEŠE, Pavel (ur.), ŠTERN, Andrej (ur.), MARKEŽIĆ, Ivo (ur.). 19th International Symposium on Electronics in Traffic [being] ISEP 2011, March 28, 2011, Ljubljana, Slovenia. ITS - connecting transport : proceedings. Ljubljana: Electrotechnical Association of Slovenia, 2011, [4] str. [COBISS.SI-ID 1024051804] 

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MERILNA TEHNIKA V ENERGETIKI

	Course title:
	MEASURING TECHNICS IN ENERGETICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	45
	
	
	108
	
	6

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	45
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	PETER VIRTIČ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· merske enot in sitem SI

· merilne karakteristike (statične in dinamične karakteristike, merilna negotovost, standardi)

· meritve napetosti in tokov

· meritve prevodnosti/uporonosti

· meritve kapacitvnosti in induktivnosti

· meritve električnih in magnetnih polij

· meritve permeabilnosti, histereze in dielektrične konstante

· meritve električne moči in cos fi

· meritve fazne razlike

· meritve neelektričnih veličin

· meritve časa in frekvence

· spektralna analiza

· meritve popačenja 

· merilni ojačevalniki

· analogno digitalna in digitalno analogna pretvorba 

· reference in etaloni

· virtualna instrumentacija in LabView
	
	· measurement units and system SI

· measurement characteristics (static and dynamic characteristics, measurement uncertainty, standards)

· voltage and current measurements

· measurements of resistance/conductance

· measurements of magnetic fields

· measurement of permeability, hystersis and dielectric constants

· measurements of electrical power and cos fi

· measurements of phase difference

· measurements of non-electrical quantities

· measurements of time and frequency

· spectrum analysis

· measurements of distortions

· measurement amplifiers

· analog to digital and digital to analog conversion

· references and etalons

· virtual instrumentation and LabView


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	P.F. Dunn, Measurement and Data Analysis for Engineering and Science, CRC Press, 2010.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Spoznavanje osnov meritev fizikalnih veličin in instrumentacije.
	
	Obtaining basic knowledge about the measurements of physical quantities and instrumentation.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje in osvojitev osnov merjenja fizikalnih veličin. 


	
	Knowledge and understanding:

Understanding and acquiring fundamentals of measurements of physical quantities.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, podprta s praktičnimi demonstracijami in eksperimenti.

Vodene laboratorijske vaje.

Samostojno praktično delo.


	
	Lectures supported with practical demonstrators and experiments.

Guided laboratory work.

Independent practical work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· zagovor vaj

· projekt
	50 

25

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

· written examination

· lab work defense

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Determining energy production of CdTe photovoltaic system. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 84-87. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/23.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123740]
VIRTIČ, Peter. Analysis of rotor disc thickness in coreless stator axial flux permanent magnet synchronous machine. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 12-15. http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/4.pdf. [COBISS.SI-ID 1024116572] 

AVSEC, Jurij, VIRTIČ, Peter, NATERER, Greg F. Nanofluid and ferrofluid slip flow in rectangular and circular microchannels and minichannels. Prz. Elektrotech., 2011, r. 87, nr. 3, str. 5-8. [COBISS.SI-ID 1024048220] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	GRADNIKI V ENERGETIKI

	Course title:
	MATERIALS IN ENERGETICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	32
	
	10
	
	
	78
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ZDRAVKO PRAUNSEIS

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Predavanja:

Obravnavani  so kovinski in nekovinski materiali, ki se najpogosteje uporabljajo v gradnji energetskih sistemov. Podane so osnove notranje zgradbe materialov in namenska uporaba materialov glede na njihovo mikrostrukturo in mehanske lastnosti. Preizkušanje materialov z osnovnimi mehanskimi preizkusi. Določitev mehanskega obnašanja materialov pri različnih obremenitvah (statičnih in dinamičnih) in ekstremnih temperaturah (nizkih in visokih) obratovanja. Osnove spajanja materijalov in standardno označevanje materijalov ter njihova uporaba v konstrukcijski praksi.

Vaje: Določevanje mehanskega obnašanja homogenih in heterogenih materialov pri obratovanju in njihova uporaba pri konstruiranju procesne opreme.


	
	Lectures:

Metal and non-metal materials are treated, which are often used for construction of energy systems. Basic features of internal structures of materials and proper application of materials in regard to their microstructure and mechanical properties are presented. Testing of materials with using basic mechanical tests. Mechanical behaviour determination of materials at different loadings (statics or dynamics) and extreme temperature (low or high) operation. Basic features of jointed materials and standard marked materials and their application at the design practical work. 

Tutorial and seminar work:

Mechanical behaviour determination of homogeneous and heterogeneous materials at operation and their application at process equipment design.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	S.Allen, E.L. Thomas: The structure of Materials, John Willey&Sons, Inc, 1999

J. E. Shigley, C. R. Mishke: Mechanical Engineering Design, 2004.

N. E. Dowling: Mechanical Behaviour of Materials, 2003.

Metalurški priročnik, Tehniška založba Slovenije, Ljubljana 1972
B. Kraut: Strojniški priročnik, Tehniška založba, Ljubljana 2002.

D. Zupančič: Označevanje materialov, Fakulteta za strojništvo,Ljubljana 1998

Z. Praunseis.: Gradniki v energetiki, Univerzitetni učbenik, Univerza v Mariboru, 2011

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· podati osnovno znanje o mehanskem obnašanju materialov glede na obratovalne pogoje konstrukcije

· podati osnove spajanja materialov, ki so uporabljene za konstruiranje opreme

· pridobiti praktična znanja, ki so potrebna za konstruiranje procesne opreme
	
	· to provide the basic knowledge about mechanical behaviour of materials in regard to the operation condition of construction. 

· to provide the basic knowledge of joined materials which are  used for equipment design.

·  to provide necessary practical application for process equipment design

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· spoznavanje osnov o namenski uporabi materialov za konstruiranje energetskih sistemov 

· spoznavanje osnovnih postopkov spajanja materialov za  konstruiranje nestandardnih energetskih komponent in elementov 

· - razumevanje osnovnih značilnosti procesne opreme in pogojev obratovanja 

	
	Knowledge and understanding:

· basic knowledge about purpose usage of materials for energy system design, 

· introduction to basic knowledge of joined materials processes for non-standards energy components and parts design.

· understanding of basic features of process equipment and operation conditions


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Uporaba standardov in tehniškega znanja za projektiranje energetskih komponent in elementov


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Application of standards and technical knowledge for design of energy components and parts.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Frontalna predavanja.

Reševanje domačih nalog.

Praktično delo. 

Izdelava seminarske naloge.
	
	Frontal lectures.

Coursework.

Practical work.

Seminar (project) work.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· domača naloga,

· seminarska naloga

· praktični del izpita v obliki namenske izbire materiala za konstruiranje energetske komponente

· teoretični del izpita v obliki dopolnjevanja projektne dokumentacije
	30

20

25

25


	Type (examination, oral, coursework, project):

· completed coursework

· completed seminar (project) work

· written examination in the form of practical selection of material for energy component design

· theoretical examination in the form of completing technical documentation

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	PRAUNSEIS, Zdravko, AVSEC, Jurij. Gradniki v energetiki. Krško: Fakulteta za energetiko, Univerzitetni učbenik z recenzijo,2012. XII, 174 str., graf. prikazi. ISBN 978-961-6800-09-9. [COBISS.SI-ID 70057473]

PRAUNSEIS, Zdravko. Fracture evaluation of energy components with local brittle zones = Vrednotenje loma v energetskih komponentah z lokalnimi krhkimi področji. Journal of energy technology, feb. 2013, vol. 6, iss. 1, str. 51-60. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024133212] 

PRAUNSEIS, Zdravko, VIRTIČ, Peter. Evaluation of mechanical properties of soft magnetic materials for axial flux permanent magnet synchronous machines. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 35-37. http://www.red.pe.org.pl/articles/2013/2b/10.pdf. [COBISS.SI-ID 1024122460], [JCR] 

PRAUNSEIS, Zdravko. Numerical evaluation of the crack-driving force in heterogeneous regions = Numerična določitev sile razvoja razpoke v heterogenih področjih. Journal of energy technology, Nov. 2012, vol. 5, iss. 4, str. 51-58. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_volume_5_-_issue_4_-_november_-_za_internet.pdf. [COBISS.SI-ID 1024118364
AVSEC, Jurij, PRAUNSEIS, Zdravko, MARČIČ, Milan. Nonlinear vibrational analysis of diesel valve gear. J. Vibroeng. (Vilnius), Dec. 2011, vol. 13, iss. 4, str. 646-653. http://www.jve.lt/Vibro/JVE-2011-13-4/JVE-2011-13-4-676-Avsec2.pdf.pdf. [COBISS.SI-ID 1024082780], [JCR, WoS do 18. 4. 2012: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0, Scopus do 11. 11. 2012: št. citatov (TC): 0, čistih citatov (CI): 0, normirano št. čistih citatov (NC): 0]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MEHANOENERGETIKA STROJEV IN NAPRAV

	Course title:
	MEHANOENERGETICS OF ENGINES AND DEVICES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	2.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	2.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ AVSEC

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	Slovenščina/angleščina; Slovene/English

	
	Vaje / Tutorial:
	Slovenščina/angleščina; Slovene/English

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

	
	
	

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Osnove: Kinematične enačbe v kartezičnem koordinatnem sistemu, hitrost in pospešek točke, relativno gibanje, ravninsko gibanje togega telesa. Dinamika delca, dinamika sistemov delcev, gibalne in vrtilne količine, vztrajnostni tenzor. Osnovni principi, ravnotežje sil za toga telesa, dvojice sil, strukturna  analiza, težišča, okvirji, paličja, vrvi. Osnovni zakoni trdnosti, osnovne obremenitve, porušne hipoteze, kombinirane obremenitve, transformacije pomikov, transformacije napetosti, dimenzioniranje nosilcev in gredi, uklon palic, energijske metode, paličja, okvirji, plošče in lupine. Osnove analitične mehanike. Uvod v elastičnost in plastičnost. Lastna nedušena in dušena nihanja, vsiljeno nihanje, resonanca. Dinamika zveznih sistemov..Uvod v nelinearno dinamiko.

Energetski stroji in naprave:

Mehanika zračnih plovil, vodnih plovil, vlakov in cestnih vozil. Mehanika rotorjev in turbin. Vpliv termičnih napetosti na mehaniko energetskih naprav. Dinamika motorjev z notranjim zgorevanjem.

Mikromehanika in nanomehanika v energetiki-osnove

	
	Fundamentals: Kinematic equations in Cartesian coordinate systems, velocity and acceleration of point,  relative motion, planar motion of rigid body,  Dynamics of particle, Dynamics of system of particles, momentum and angular momentum, moment of inertia.  General principles, equilibrium of a rigid body, couple of forces, structural analysis, centers of gravity, cables, frames, trusses

Fundamental laws of mechanics of materials, fundamental loads, failure criterions, combined loadings, stress transformations, strain transformations, design of beams and shafts, deflection of beams and shafts, buckling of columns, energy methods, trusses, frames, plates and shells. Fundamentals of analytical mechanics. Introduction of elasticity and plasticity. Non-damped and damped free oscillations, forced oscillations, resonance. Dynamics of continous systems. Introduction to non-linear dynamics.

Energetic machines and devices:

Mechanics of airplanes, rockets, ships, trains and road vehicles. Mechanics of shafts and rotors. Influence of thermal strengths on mechanics of energetic processes. Dynamics of IC engines.

Micromechanics and nanomechanics in energetic-fundamentals


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	J.M. Gere, B.J. Goodno, Mechanics of Materials, Cengage learning, 

R.C. Hibbeler, Mechanics of Materials, 2008, Prentice Hall

R.C. Hibbeler, Statics, 2007, Prentice Hall

R.C. Hibbeler, Dynamics, 2007, Prentice Hall

G.R. Fowler, G.L. Cassiday, Analytical mechanis, 2005, Thomson

D. Inman, Engineering Vibration, 2008, Prentice <hall

S. Rao, Mechanical Vibration, 2005, Prentice Hall

M. H. Sadd Elasticity, 2005, Elsevier

B.A. Boley, J.H. Wenier, Thermal Sresses, 2005, Dover

A.N. Cleland, Foundations of Nanomechanics, 2002, Springer

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študentje spoznajo Študentje spoznajo osnovne zakone mehanoenergetike in spoznajo osnovne pricipe energetskih strojev in naprav. 
	
	Students learn about  fundamental principles in mechanoenergetics focused on mechanics energetic machines and devices.

	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;

	· kombinirana uporaba različnih osnovnih znanj za reševanje inženirskih problemov
	
	· combined use of different fundamental skills for solution of engineering problems;

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Znanje in razumevanje:

predavanja

dialog

praktično delo

nadgradnja teoretičnih spoznanj s praktičnim delom


	
	Knowledge and Understanding:

lectures

dialogue

practical experience

connecting theoretical knowledge and experimental experience



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· Pisni  izpit 

· Ustni izpit
	50
50
	Type (examination, oral, coursework, project):

· Written examinnations

· Oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	AVSEC, Jurij. Vibration of beams and rotating shafts under thermal effects. J. Vibroeng. (Vilnius), Dec. 2009, vol. 11, iss. 4, str. 665-675. 

AVSEC, Jurij. The vibrations of microbeams and nanotubes. J. Vibroeng. (Vilnius), Dec. 2011, vol. 13, iss. 4, str. 638-645. http://www.jve.lt/Vibro/JVE-2011-13-4/JVE-2011-13-4-675-Avsec.pdf.pdf. 

AVSEC, Jurij, PRAUNSEIS, Zdravko, MARČIČ, Milan. Nonlinear vibrational analysis of diesel valve gear. J. Vibroeng. (Vilnius), Dec. 2011, vol. 13, iss. 4, str. 646-653. 

AVSEC, Jurij. The development of model for determination of speed of sound and thermal conductivity for nanofluids containing nanoparticles and carbon nanotubes. V: 37th Solid Mechanics Conference, Warsaw, Poland, September 6-10, 2010. 37th SolMech 2010 : book of abstracts of the 37th Solid Mechanics Conference, Warsaw, Poland, September 6-10, 2010. Warszaw: Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technological Research, 2010, str. 20-21. [

AVSEC, Jurij, MEDVED, Igor. Influence of electromagnetic intermolecular forces on thermodynamic properties. Acta tech. Jaurinensis, 2013, vol. 6, no. 1, str. 3-9. 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	SENZORJI V ENERGETIKI

	Course title:
	SENSORS IN ENERGETICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	2.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	2.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	30
	7
	20
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	5
	15
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MIRALEM HADŽISELIMOVIĆ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina:

· Uvodni del

· Pomen senzorske tehnike, merske, enote, smeri razvoja

· Najpogostejši fizikalni principi na katerih gradimo merilna tipala:  

· uporovna, induktivna, kapacitivna, 

· elektrodinamična, piezoelektrična in foto električna, piroelektrična, itd. tipala

· Meritve mehaničnih veličin: raztezkov, premikov, poti, kotov zasukov, števila vrtljajev, kotne hitrosti, sile, vrtilnega momenta in mehanske moči, etc.

· Meritve procesnih veličin: merjenja temperature, tlakov, pretokov in nivojev
	
	Content (Syllabus outline):

· Introduction to sensor technology, measurement units, technology trends

· The basic physical principles of measurement transducers: resistive, inductive, capacitive, electrodynamics, piezoelectric in foto-electric, pyroelectric, etc. transducers

· Measurements of mechanical parameters: strain, displacement, rotation and angle measurements, rotation rate, angular velocity, vibrations, force, momentum and mechanical mechanical power measurements, etc.

· Measurements of process parameters: measurements of temperatures, pressures and levels



	Temeljni literatura in viri / Readings:

	

	D.Đonlagić, “Senzorji – zapiski s predavanja”, elektronsko dostopno gradivo

ĐONLAGIĆ, Dali, ĐONLAGIĆ, Denis. Merjenja temperatur in tlakov, (Zbirka Merilna tehnika, zv. M-5). Maribor: Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, 1995.

ĐONLAGIĆ, Dali, ĐONLAGIĆ, Denis. Merjenja pretokov fluidov, (Zbirka Merilna tehnika). Maribor: Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, 1998. XII, 487 str., ilustr. ISBN 86-435-0203-0.

ĐONLAGIĆ, Denis, ZAVRŠNIK, Miha, ĐONLAGIĆ, Dali. Fotonika : uvodna poglavja. Maribor: Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, 1997. XX,

A. Jeglič, J. Drnovšek, D. Fefer: Procesna merilna tehnika, FER Ljubljana

G. W. Schanz: Sensoren, Hüting Verlag Braunschweig, 1986



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Osvojitev preglednih in določenih podrobnejših znanj s področja senzorskih tehnologij, ki omogoča izbiro, uporabo in samostojno inženirsko delo na področju industrijskih in drugih merilnih sistemov.  
	
	Acquisition of an overview and specific detailed knowledge in the filed of sensor technology that will allow for student to conduct independent selection, use and engineering work in the filed of industrial and other measurement systems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poznavanje osnovnih principov in izvedb najpogostejših senzorjev za uporabo v proizvodnih sistemih. Razumevanje fizikalnega ozadja delovanja teh senzorjev ter njihovih praktičnih lastnosti ter možnosti uporabe. Praktične laboratorijske izkušnje.  Osvojitev osnovna znanja, ki omogočajo samostojno inženirsko delo na področju senzorike. 
	
	Knowledge and understanding:

Knowledge of basic principles and design of most common sensors used in industrial production systems. Understanding of sensor physical background and their practical properties and applications potential. Practical lab on-hand experience. Acquiring of knowledge that allows for independed engineering work in the filed of sensors technology.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Zmožnost za izbiro in/ali načrtovanje senzorja ali senzorskega sistema.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

The ability to select and/or design sensor or sensor system.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, podprta s praktičnimi demonstracijami in eksperimenti.

Vodene laboratorijske vaje.

Samostojno praktično delo.
	
	Lectures supported with practical demonstrators and experiments.

Guided laboratory work.

Independent practical work.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· zagovor vaj
	65

35
	Type (examination, oral, coursework, project):

· written examination

· lab work defence

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	IGREC, Dalibor, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, ŠTUMBERGER, Bojan. Measuring wind resources = Merjenje vetrne karakteristike. Journal of energy technology, Feb. 2011, vol. 4, iss. 1, str. 49-59. [COBISS.SI-ID 1024049500]

ĆORLUKA, Venco, HEDERIĆ, Željko, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Moisture measurement in solid samples using Raman spectroscopy. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 12b, str. 25-28. [COBISS.SI-ID 1024067164]

IGREC, Dalibor, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, ŠTUMBERGER, Bojan. Environmental values measuring cell for assessment of wind and solar energy resources. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 12b, str. 65-68. [COBISS.SI-ID 1024066908]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	AVTOMATIKA V ENERGETIKI

	Course title:
	AUTOMATION IN ENERGETICS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	1.
	2.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	1.
	2.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	30
	
	25
	
	
	95
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	20
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Uvod in osnovne definicije v avtomatiki.

· Klasifikacija in definicije sistemov: dinamični, statični, linearni-nelinearni,deterministični-stohastični, zvezni-diskretni, koncentrirani-porazdeljeni

· Sitemi avtomatskega vodenja, blokovni diagrami, simboli, dinamika procesov.

· Statični in dinamični režim delovanja, linearizacija, 

· Vhodno/izhodni opis dinamičnega sistema, 

· Odzivi: linearnega sistema, členov 1., 2. in višjih redov.

· Pomen s in z prostora, odprta in zaprta zanka.

· Elementi regulacijske zanke. Proporcionalni člen, Integralni člen, diferencialni členi in njihove kombinacije.

· Nezvezni regulator (dvo in tripoložajni). Zvezni in diskretni PID regulatorji. 

· Poblemi stabilnosti in analiza stabilnosti. 

· Načrtovanje  PID regulatorja. 

· Optimiranje regulatorjev z analitičnimi postopki in po eksperimentalnih metodah ( Ziegler-Nichols). 

· Večzančne regulacije: kaskadna regulacija, vpeljava pomožnih spremenjivk, proporcionalno krmiljenje z upoštevanjem motnje, regulacija razmerja… in primeri iz energetike.

· Tipični primeri avtomatizacije enostavnih procesov.
	
	· Introduction and basic definitions in automation

· Classification and system definitions: dynamic-static, linear-nonlinear, deterministic-stochastic, continuous-discrete, concentrated-distributed

· Systems for automated control, block diagrams, symbols, process dynamics

· Static and dynamic operation, linearization 

· Input/ output description of systems

· System’s response: linear system, 1. order, 2. order, higher orders 

· Importance of s and z space, open and closed loop

· Elements of the closed control loop. Proportional, Integral, Differential part and their combinations.

· Non-continuous controllers (two and three state controllers). Continuous and discrete PID controllers

· Stability analysis and issues

· PID controller design

· Control optimization: analytical procedures and experimental procedures (Ziegler – Nichols)

· Cascade control, introduction to auxiliary variables, proportional control considering disturbances, relation control, examples in power systems

· Typical examples of automation of small processes




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Z. Vukić, L. Kuljača: Automatsko upravljanje, FER Zagreb 2005.

B. Zupančič: Zvezni regulacijski sistemi, FE Ljubljana 1995.

B. Liptak: Process control, Instrument Eng. Handbook, Chilten book Comp. New York 1995.

K. Breckner: Regl-und Rechenschaltungen in der Processautomatisierun, Oldenbourg  Wien1999.

Programska oprema/Software: Matlab, Simulink.

B. M. Wiliamowski, J. D. Irwin: The Industrial Electronics Handbook, Control and Mechatronics, CRC Press, 2011.

R. C.Dorf, R. H. Bishop: Modern Control Systems, Pearson Prentice Hall, 2008.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Naučiti študenta osnovnih pojmov iz avtomatike in ga usposobiti, da bo znal izvesti avtomatizacijo enostavnega procesa. Osvojiti metodologijo in pristope k avtomatizaciji  enegretskega objekta z uporabo sobobnih orodij in znanj.


	
	To teach students basics of automation and qualify him to be able to realize automation project of small process. To learn a methodology and concepts of automation of power system by the use of modern tools and knowledge.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent dobi temeljno  znanje o problemih in načrtovanju avtomatizacije objekta od osnovnega nivoja, to je regulacijske zanke, do nivoja nadzora vodenja procesa.


	
	Knowledge and understanding:

Student gains basic knowledge on design issues of automated process; form the control loop till the level of process control.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Pridobljeno znanje bo znal aplicirati na poljuben objek iz področja energetike. 
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

The student’s knowledge will be applicable in many objects in the field of power systems.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja z uporabo računalniške projekcije, prosojnic in table.

Laboratorijske vaje.

Samostojno seminarsko delo.


	
	Lectures by beamer presentation, slides and blackboard.

Laboratory exercises.

Independant coursework.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· ustni izpit 

· rešene domače in laboratorijske vaje 

· seminarska naloga
	50

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

· oral examination

· class room and home exercises

· coursework report

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	IGREC, Dalibor, ŠTUMBERGER, Bojan, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Impact of saturation modelling on the losses of electric drive controlled by QFT. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 92-95. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/25.pdf. [COBISS.SI-ID 1024125276]

ŠTUMBERGER, Gorazd, PLANTIĆ, Željko, ŠTUMBERGER, Bojan, MARČIČ, Tine. Impact of static and dynamic inductance on calculated time response. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 190-193. [COBISS.SI-ID 14884630]

GORIČAN, Viktor, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan, TRLEP, Mladen. Interaction of z component of magnetic field between two samples of GO material in the round rotational single sheet tester (RRSST). J. magn. magn. mater.. [Print ed.], 2006, vol. 304, iss. 2, str. e558-e560.http://dx.doi.org/10.1016/j.jmmm.2006.02.174. [COBISS.SI-ID 10816790]
GORIČAN, Viktor, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan, TRLEP, Mladen. Measurement of alternating magnetic properties of grain-oriented materials using a round rotation single sheet tester. Phys., B Condens. matter. [Print ed.], 2006, no. 372, str. 194-197. [COBISS.SI-ID10151446] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MATEMATIČNE METODE III

	Course title:
	MATHEMATICAL METHODS III

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	
	15
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JANEZ USENIK

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Dvojni in trojni (mnogoteri) integrali

Krivuljni in ploskovni integrali

Greenova formula

Stokesova fromula 

Laplaceova transformacija

Diskretna analiza

Dvostrana in enostrana z-transformacija 

Diferenčne enačbe 
	
	Double, triple integrals

Line and surface integrals

Greens theorem in the plane

Stokes Theorem

Laplace transform

Discrete analysis

z-transform

Diference equations


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Jamnik J.: Matematika, Ljubljana, Društvo matematikov,  fizikov in astronomov, Ljubljana, 1990, ISBN. 961-212-034-X, COBISS.SI-ID 43443968.

Vidav, I.: Višja matematika II, Ljubljana: Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1994 ISBN: 961-212-031-5 COBISS.SI-ID:40515072.

Vidav, I.: Višja matematika III, Ljubljana: Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1994, COBISS.SI-ID: 146945.

Usenik, J.: Matematične metode III, v pripravi, UM FE, 2011.

Jesenko, J. : Statistika v organizaciji in managementu, Moderna organizacija, Kranj, 2001.
Kreyszig, E.: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley&Sons, New York, ISBN 0-471-33328-X, 1999.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti:

· spoznajo in osvojijo pojme višje matematike 

· se naučijo uporabljati zahtevna matematična orodja

· se naučijo natančnosti izražanja, pisanja in razmišljanja

· se usposobijo za uporabo teoretičnega znanja v konkretnih primerih
	
	Students:

· learn basic concepts of higher mathemathics
· learn to use complicated mathematical tools
· learn accuracies of expressing, writings and thinkings
· ability to use gained theory and knowledge in practice 

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	· Znanje in razumevanje:

· sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi

· avtonomnost v svojem strokovnem delu in zavezanost profesionalni etiki

· sposobnost obvladanja standardnih metod in  postopkov

· sposobnost reševanja konkretnih delovnih problemov


	
	Knowledge and understanding:

· ability to use theoretical knowledge in practice

· independence in professional work and obligation to professional ethics
· ability of restraining of standard procedures and procedures of mathematical analysis

· ability of solving specific working problems

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja.

Praktično delo pri seminarskih vajah.

Seminar.


	
	Lectures. 

Practical work at tutorials.

Seminars.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· domača naloga
	80

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

· written examination

· coursework

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	USENIK, Janez. Matematične metode III. 1. izd. Krško: Fakulteta za energetiko, 2009. ISBN 978-961-6800-03-7. [COBISS.SI-ID 63496705]

USENIK, Janez. Upravljanje logističnih sistemov. 1. izd. Novo mesto: Biro 4D, 2002. 275 str., ilustr. ISBN 961-90135-4-9. [COBISS.SI-ID121257216] 
USENIK, Janez, REPNIK, Maja. System control in conditions of discrete stochastic input process = Upravljanje sistema v pogojih diskretnega slučajnostnega vhodnega procesa. Journal of energy technology, feb. 2012, vol. 5, iss. 1, str. 37-53. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_5-1.pdf. [COBISS.SI-ID 1024081500]

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

USENIK, Janez. Generalised continuous variable dynamic linear programming in energy systems = Zvezno variabilno dinamično linearno programiranje v energetskih sistemih. Journal of energy technology, Nov. 2010, vol. 3, iss. 4, str. 19-31. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_vol_3_-_issue_4_-_za_internet.pdf. [COBISS.SI-ID 1024034652] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	SISTEMSKO INŽENIRSTVO

	Course title:
	SYSTEM ENGENEERING

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	10
	10
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	PETER VIRTIČ  

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Medeliranje in analiza, analogije, linearni in nelinearni procesi, ravnotežna stanja, linerizacija;  vhodno/izhodni opis, prostor stanj, modelne pretvorbe, analitična rešitev, prehajalna matrika; vodljivost, spoznavnost, kanonske oblike, kanonska dekompozicija, stabilnost, direktna metoda Lyapunova

Načrtovanje vodenja; regulator stanj, razredi motenj, razširitve, modalni regulator, kvadaratični kriterij in optimalno vodenje, opazovalniki, separacijski teorem.

Časovno diskretni sistemi, modelne pretvorbe, analitična rešitev, prehodna matrika, kanonske oblike: načrtovanje vodenja in opazovalnikov. 

Binarni procesi;  logične funkcije, osnovni aksiomi in teoremi, kanonske oblike, algebra logičnih funkcij, minimalne realizacije., karakteristične tabele in diarami stanj. Načrtovanje kombinacijskih, sekvenčnih in koračnih krmilij.

Praktičnii zgledi s področja modeliranja in vodenja termičnih, hidravličnih in električnih procesov in naprav.
	
	Modelling and analysis; analogies, linear and non-linear processes, equilibria, linearization , input/output representation, state space, model conversions, analytical solution, transition matrix, controllability, observability, cannonical forms, cannonical decomposition, stability, Lyapunov's direct method,.

Control design, state controller, class of disturbancess,  modifications,  modal control, quadratic criteria and optimal control, observers, separation theorem.

Time discrete systems, model conversion, analytical solution,, transfer matrix, canonical forms,  control design,  observers. 

Binary processes, logical functions, fundamental axioms and theorems, algebra of logical functions, minimal realizations., characteristic tables, state diagrams, Design of logical and sequence binary control. 

Problem solving;  selected examples of modelling and control design for thermal, hydraulic and  electric processes and devices.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	G.F. Franklin, J.D. Powell, A. Emami-Naeini: Feedback Control of Dynamic Systems, Pearson, 2010.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Obvladanje sistemskega pristopa  v analizi in načrtovanju vodenja energetskih procesov.
	
	The implementation of a system approach in analysis and control design of energy processes.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Osnov teoretskega modeliranja, formalne analize in analitičnih postopkov za načrtovanje vodenja.
	
	Knowledge and understanding:

Basic of theoratical modelling and formal analysis and analytical methods in contro design.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Sistemski pristop v reševanju različnih problemov, uporaba koncepta vhodno/izhodnih relacij, energijskih akumulatorjev, stabilnosti in optimalnosti na različnih področjih.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

System approach in solving of different problems, use of the input/output relations, concept of energy accumulators and  concepts of stability and optimality.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminar.

Eksperimentalno delo.
	
	Lectures.

Seminar.

Experimental work.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· seminar

· ustni izpit
	30

20

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

· written examination

· seminar

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Determining energy production of CdTe photovoltaic system. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 84-87. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/23.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123740]
VIRTIČ, Peter. Analysis of rotor disc thickness in coreless stator axial flux permanent magnet synchronous machine. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 12-15. http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/4.pdf. [COBISS.SI-ID 1024116572] 

AVSEC, Jurij, VIRTIČ, Peter, NATERER, Greg F. Nanofluid and ferrofluid slip flow in rectangular and circular microchannels and minichannels. Prz. Elektrotech., 2011, r. 87, nr. 3, str. 5-8. [COBISS.SI-ID 1024048220] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ENERGETSKE PRETVORBE

	Course title:
	ENERGY CONVERSION

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	78
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	PETER VIRTIČ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Pretvorba mehanske energije v električno: Osnovni princip elektromehanske pretvorbe; Osnove električnih in magnetnih krogov; Energijske razmere v električnih strojih. Osnove električnih strojev: Enosmerni stroji; Asinhronski stroji; Sinhronski stroji; Obratovalne karakteristike enosmernih, asinhronskih in sinhronskih generatorjev.

· Pretvorba kemijske energije v električno: Osnove kemijskih reakcij v gorivnih celicah; Direktna pretvorba kemijske energije v električno; Izvedbe in uporaba gorivnih celic.

· Termoelektrična pretvorba: Osnove polprevodnikov; Termoelektrični pojavi (Osnove; Seebeckov pojav; Peltierov pojav; Thomsonov pojav); Energijske razmere v termoelektričnih generatorjih; Izvedbe in uporaba termoelektričnih generatorjev.

· Termoionska pretvorba: Termoinoska emisija; Osnove procesov v termoionskih elementih; Energijske razmere v termoionskih elementih; Izvedbe in uporaba termoionskih pretvornikov.

· Fotoelektrična pretvorba; Energija fotona; Kontaktna dioda; Fotoelektrični pojav; Obratovalna karakteristika fotoelementa; Izvedbe in uporaba fotoelementov;   

· Magnetohidrodinamična pretvorba: Ionizacija; Električna prevodnost; Nastanek električnega toka (Hallov pojav); Izvedbe in uporaba magnetohidrodinamičnih generatorjev.

· Pretvorniki električne energije: Usmerniki; Razsmerniki; DC/DC pretvorniki; DC/AC pretvorniki.
	
	· Electro-mechanical conversion: fundamentals of electro-mechanical conversion; fundamentals of electric and magnetic circuits; power conditions in electric machines; fundamentals of electric machines; DC machine, induction machine and synchronous machine as generators and their operation characteristics.

· Electro-chemical conversion: fuel cells fundamentals, direct electro-chemical conversion; different realisation of fuel cells and their usage.

· Thermal-electrical conversion: fundamentals of semiconductors; thermo-electrical effects (Seebeck, Peltier, Thomsom); power conditions in thermo-electrical generators, their realisations and usage.

· Thermo-ionic conversion: thermo-ionic emission; basic processes in thermo-ionic elements; power conditions in thermo-ionic converters, their realisation and usage.

· Photo-electrical conversion: energy of photon; photoelectric phenomenon; characteristics of photovoltaic elements, their realisation and usage.  

· Magneto-hydrodynamic conversion: ionisation; conductivity; Hall effects and current generation; realisations and usage of magneto-hydrodynamic generators.

· Electrical converters: rectifiers; inverters; DC/DC and CD/AC converters


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	H. Požar: Osnove energetike 1, 2, 3, Školska knjiga, Zagreb, 1992.

A.J. Appleby, F.R.Foulkes: Fuel Cell Handbook, Van Nostrand Reinhold, 1989.

D. Linden: Handbook of batteries and fuel cells, McGraw-Hill, 1983.

J.F. Kreider, F. Kreith: Principles of Solar Engineering, McGraw-Hill, 1978.


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznaniti študente s pretvorbami različnih vrst energije v električno energijo, s pripadajočimi pretvorniki in napravami za preoblikovanje električne energije.
	
	Students become familiar with different conversion techniques which make possible conversion of other forms of energy into electric energy and converters used for conversion of electric energy itself.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Razumevanje osnov pretvarjanja različnih vrst energij v električno energijo in pretvarjanja same električne energije.
	
	Knowledge and understanding:

Understanding of different energy conversion principles used to covert other forms of energy into electric energy and conversion of electric energy itself.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje različnih principov energijskih pretvorb.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Knowledge of different energy conversion principles.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Projekt.

Laboratorijske vaje.

Samostojno delo.
	
	Lectures.

Project.

Lab. work.

Individual work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit

· projekt
	25

50

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

· written examination

· oral examination

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Determining energy production of CdTe photovoltaic system. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 84-87. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/23.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123740]

VIRTIČ, Peter. Analysis of rotor disc thickness in coreless stator axial flux permanent magnet synchronous machine. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 12-15. http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/4.pdf. [COBISS.SI-ID 1024116572] 

AVSEC, Jurij, VIRTIČ, Peter, NATERER, Greg F. Nanofluid and ferrofluid slip flow in rectangular and circular microchannels and minichannels. Prz. Elektrotech., 2011, r. 87, nr. 3, str. 5-8. [COBISS.SI-ID 1024048220] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ELEKTRIČNI STROJI

	Course title:
	ELECTRICAL MACHINES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	42
	
	15
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Splošni opis električnih strojev (ES) in razdelitev na posamezne vrste in načine obratovanja. Osnovna zgradba ES, teoretične osnove energijskih pretvorb, modeliranje ES s pomočjo električnih vezij. Določitev dinamičnega modela enofaznega in trifaznega transformatorja, analiza obratovanja v stacionarnih in prehodnih stanjih, vključevanje transformatorja v dinamični model EES.  Osnovne transformacije v analizi izmeničnih električnih strojev. Dinamično modeliranje, analiza in sinteza vodenja asinhronskega stroja v različnih obratovalnih stanjih. Dinamično modeliranje, analiza in sinteza vodenja sinhronskega stroja. Obravnava različnih stacionarnih in prehodnih stanj sinhronskega generatorja v primeru otočnega in paralelnega obratovanja v omrežju. Moderne merilne metode za določanje parametrov električnih strojev. 
	
	General description of electrical machines (EM), classification on different types and operating modes. Basic structure of EM, theoretic principles of energy conversion, circuit approach to the EM modeling. Determination of dynamic single-phase and three-phase transformer model, steady state and transient analysis of transformer operation, incorporation of power transformer in the electric power system (PS). Basic transformations in the analysis of AC electrical machines. Dynamic modeling, analysis and control design of induction machine in different operating states. Dynamic modeling, analysis and control design of synchronous machine. Discussion of different steady state and transient operation of synchronous generator in parallel and stand alone operation mode. Modern computer base techniques for determination of EM models parameters.   




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	D. Dolinar, G. Štumberger: Modeliranje in vodenje elektromehanskih sistemov, FERI Maribor, 2004

H. A. Toliyat, G. B. Kliman: Handbook of Electric Motors, CRC Press, 2004.

I. Boldea: The Electric Generators Handbook, Synchronous Generators, CRC Press, 2005.

I. Boldea: Variable Speed Generators, CRC Press, 2005.

P.C. Krause, O. Wasynczuk, S. D.Sudhoff: Analysis of Electric Machineryand Drive Systems: IEEE Press, 2002.

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

R. D. Doncker, D.W.J. Pulle, A.Veltman: Advanced Electrical Drives, Analysis, Modeling, Control, Springer, 2011.

Chee-Mun Ong: Dynamics Simulation of Electric Machinery Using Matlab/Simulink, Prentice Hall, 1998.

A .E. Fitzgerald, C. Kingsley, S.D. Umans: Electric Machinery, Mc Grow Hill, 2003.

A. Veltman, D. W. Pulle, R. W. De-Doncker: Fundamentals of Electric Drives; Springer,2007.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Dobro poznavanje obratovalnih lastnosti posameznih vrst električnih strojev, poznavanje področja uporabe posameznega stroja, poznavanje obratovalnih karakteristik posameznih strojev, uporaba dinamičnih modelov posameznih modelov strojev v ustreznih programskih okoljih, samostojno sestavljanje posameznih električnih strojev v celoten EES. 


	
	The main objective is to acquire appropriate skills about operating properties of different types of EM, knowledge on possible application of particular EM, known operating characteristics of different EM, use of EM models in corresponding software programs and student self-dependent combining of them in a complex system.     

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Poznavanje teoretičnih osnov pretvarjanj električne energije v magnetno in mehansko energijo za različne električne stroje, poznavanje obratovalnih lastnosti posameznih električnih strojev.


	
	Knowledge and understanding:

Good theoretical background on conversion of electrical energy in magnetic and mechanical energy for different EM, understanding of operating characteristics of different EM used in electric PS.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Znanje o delovanju posameznih električnih strojev, predvsem transformatorjev, sinhronskih in asinhronskih generatorjev in vključevanje le-teh v kompleksni EES.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Knowledge about operation properties of different electrical machines, i.e. transformers, synchronous and induction generators and combining of them in the complex electric power system. 

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja s podporo vizualnih orodij, ki podpirajo posamezne teme. Študent dobi na razpolago ustrezno uporabniško prijazno programsko orodje z modeli obravnavanih električnih strojev in jih sam ali s podporo asistentov sestavlja v celovit sistem. Pridobljena teoretična znanja na koncu prektično potrdi s preizkusi v laboratoriju. Obstaja tudi možnost seminarskega dela na podlagi individualno pripravljenega delovnega gradiva.  
	
	Cassical lectures supported by modern visual tools. Students can use corresponding user friendly software tools to analyze different models of electrical machines or they can join these models together in a more complex system. They do this alone or by supervisor. The acquired theoretical knowledges are finaly practicaly confirmed by laboratory excersises. There also exist the possibilty of project oriented seminar work.    

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit                                       

· seminarska naloga                             

· domače naloge                                   

· ustni izpit                                            
	30

30

10

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

· written examination or

· project

· coursework

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	ŠTUMBERGER, Bojan, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, HREN, Gorazd. Design of fractional-slot permanent magnet synchronous motor with concentrated windings and interior permanent magnets. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 5-8. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/2.pdf. [COBISS.SI-ID1024124764]

ŠTUMBERGER, Bojan, MARČIČ, Tine, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Direct comparison of induction motor and line-start IPM synchronous motor characteristics for semi-hermetic compressor drives. IEEE transactions on industry applications, 2012, vol. 48, no 6, str. 2310-2321.http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6352909, doi: 10.1109/TIA.2012.2227094. [COBISS.SI-ID 72594433]

MARČIČ, Tine, ŠTUMBERGER, Gorazd, ŠTUMBERGER, Bojan. Analyzing the magnetic flux linkage characteristics of alternating current rotating machines by experimental method. IEEE trans. magn., Sep. 2011, vol. 47, iss. 9, str. 2283-2291, graf. prikazi, doi: 10.1109/TMAG.2011.2146266. [COBISS.SI-ID 67349761]

ŠTUMBERGER, Bojan, ŠTUMBERGER, Gorazd, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, MARČIČ, Tine, VIRTIČ, Peter, TRLEP, Mladen, GORIČAN, Viktor. Design and finite-element analysis of interior permanent magnet synchronous motor with flux barriers. IEEE trans. magn., Nov. 2008, vol. 44, no. 11, str. 4389-4392, doi: 10.1109/TMAG.2008.2002587. [COBISS.SI-ID 12610582]

ŠTUMBERGER, Bojan, ŠTUMBERGER, Gorazd, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, HAMLER, Anton, GORIČAN, Viktor, JESENIK, Marko, TRLEP, Mladen. Performance comparison of three-phase flux reversal permanent magnet motors in BLDC in BLAC operation mode. J. magn. magn. mater.. [Print ed.], Oct. 2008, vol. 320, iss. 20, str. e896-e900. http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.jmmm.2008.04.069, doi: doi:10.1016/j.jmmm.2008.04.069. [COBISS.SI-ID 12352278]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ENERGETSKI SISTEMI

	Course title:
	ENERGETIC SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	37
	
	20
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ PREDIN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni predpisanih posebnih pogojev.
	
	No prerequisites required. 

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Uvod v energetske sisteme, osnovni principi, delovanje in u

poraba. Vsebina:

· Osnovne vodilne enačbe
· Osnove energetskih sistemov
· Pregled vrst energetskih sistemov:
· Hidroenergetski sistemi,

· Termoenergetski sistemi,

· Jedrski energetski sistemi,

· Stavbni energetski sistemi;

· Hidroenergetski sistemi
· Enakotlačni sistemi (Pelton HES, Banki HES),

· Srednjetlačni sistemi (Kaplan, Cevni in Propelerni HES),

· Visokotlačni sistemi (Francis, vertikalni in horizontalni HS);

· Termoenergetski sistemi
· Parno-turbinski sistemi

· Plinsko-turbinski sistemi

· Kogeneracijski sistemi

· Motorji z notranjim zgorevanjem

· Jedrski energetski sistemi
· Klasični fisijski sistemi

· Stavbni energetski sistemi:
· Ogrevalni in prezračevani sistemi,

· Klimatizacijski sistemi,

· Oskrbovalni energetski sistemi:
· Hidravlični stroji (črpalke, ventilatorji, kompresorji, …),
· Cevne mreže;

	

	Introduction to energetic system basis, basic concepts and basic principles of energetic systems use. Content:

· Basic government equations

· Basics of energetic systems

· Overview of energetic systems:

· Hydro-energetic systems,

· Thermo-energetic systems:

· Nuclear-energetic systems:

· Buildings energetic systems:

· Hydro-energetic systems:
· Equal-pressure systems (impulse systems: Pelton, Banki)
· Intermediate pressure systems: Kaplan, Bulb and Propeller type
· High-pressure systems: Francis vertical and horizontal
· Thermo energetic systems
· Steam-turbine systems,
· Gas-turbine systems,
· Cogeneration systems,
· Power engines
· Nuclear energetic systems.
· Classic – Fission systems
· Buildings energetic systems:
· Heating and ventilate systems,
· Air-conditioning systems
· Support energetic systems:
· Hydraulic machinery (pumps, fans, compressors, …)
· Pipe grids;



	Temeljni literatura in viri / Readings:

	R.V. Giles, J.B. Evett, C. Liu: Theory and problems of Fluid Mechanics and Hydraulics, 3rd edition, Schaum’s Outline Series, McGraw-Hill, INC., 1993.

F. Kreith, D.Y. Goswami: The CRC Handbook of Mechanical Engineering, 2nd edition, CRC Press, 2004.

J. Giesecke, E. Mosonyi: Wasserkraftanlagen, Planung, Bau und Betrieb, 4, aktualisierte und erweiterte Auflage, Springer, 2005.

S. Narasimhan: A First Course in Fluid Mechanics, Universities Press, CRC Press, 2007.

M. Tuma, M. Sekavčnik: Energetski sistemi, Preskrba z električno energijo in toploto, Univerza v Ljubljani, FS, 2004.

 J.F. Manwell, J.G. McGrowan, A.L. Rogers: Wind energy explained, Theory, design an Applications, John Wiley ˛Sons, LTD, 1998

D. Y. Goswami, F. Kreith: Energy conversion, CRC Press,  2008

W.P. Jones: Air conditioning, Aplications and Design, Second edition, Johm Wiley & Sons., Inc., 1997

Black & VEATCH: Pover Plant Engineernig, Springer Verlag, 1996

E. Mundt et all: Učinkovitost prezračevanja, REHVA, 2004

H. Skistand et all: Izpodrivno prezračevanje, REHVA, 2002

Reknagel et all: Grejanje i klimatizacija, Interklima 1995

A. Predin: Črpalke in ventilatorji, Fakulteta za strojništvo, UM, 2000

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:


	Seznanitev z osnovnimi energetskimi sistemi, obratovalnimi principi in posebnostmi;
	
	Introduction with basic energetic systems, operating principles and specialties;

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· energetske pretvorbe,

· delovanja posameznih tipov energetskih

       sistemov,

· razumevanje obratovalnih zahtev in 

         posebnosti;
	
	Knowledge and understanding:

· energy transitions,

· individual types operating properties,

· understanding basic demands and specialties;



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, seminarske in laboratorijske vaje
	
	Lectures, auditor and laboratory practice.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

Pisni/ustni izpit,

seminarska naloga

Pozitivno >50% (srednja vrednost obeh delov)

	70

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

Writing/Oral examination 

Project work

Positive > 50 % (average of both parts)

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	AVSEC, Jurij, WATANABE, Koichi, MARČIČ, Milan, PREDIN, Andrej. An application of statistical chain theories on thermodynamic properties of binary and ternary hydrocarbon mixtures. Journal of energy technology, Feb. 2009, vol. 2, iss. 1, str. 85-102. [COBISS.SI-ID 1024002908] 

GREGORC, Boštjan, HRIBERŠEK, Matjaž, PREDIN, Andrej. Experimental and numerical analysis of the impact of particles on the development of cavitation flow around a hydrofoil = Eksperimentalna in numerična analiza vpliva delcev na razvoj kavitacije okoli lopatičnega profila. Journal of energy technology, Nov. 2010, vol. 3, iss. 4, str. 47-63. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_vol_3_-_issue_4_-_za_internet.pdf. [COBISS.SI-ID 1024035164] 

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ELEKTRIČNE NAPRAVE IN INŠTALACIJE

	Course title:
	ELECTRICAL DEVICES AND INSTALLATIONS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	78
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	5
	10
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· izračun normalnih obratovalnih razmer in okvarnega delovanja v nizkonapetostnih in srednjenapetostnih omrežjih

· teoretične osnove električnih kontaktov in elktričnega obloka

· osnove delovanja in izbire aparatov in naprav: kontaktorji, inštalacijski odklopniki, varovalke, ločilniki, ločilna stikala, odklopniki, transformatorji, stikalne celice, izolacijski elementi, oprema za merilne in zaščitne tokokroge

· elementi in izvedba elektroinštalacij in inteligentne inštalacije,

· projektiranje električnih inštalacij in elektroenergetskih naprav
	
	· calculation of normal operation end short circuit currents in low voltage and middle voltage networks

· theoretical bases of electrical contacts and electrical arc

· basics for the operation and dimensioning of apparatus and devices: contactors, household circuit breakers, fuses, disconnectors, switch disconnectors, circuit breakers, transformators, switchgear, insulation elements, equipment for measuring and protection circuit

· elements and construction of electrical installations and intelligent installations

· project of electrical installations and electrical power devices


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	J. Pihler, Stikalne naprave elektroenergetskega sistema, Druga dopolnjena izdaja, Založniška dejavnost  FERI Maribor, Maribor, 2003.

I. Ravnikar, Električne inštalacije, Tretja predelana izdaja, Tehniška založba Slovenije, Ljubljana, 1999.

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

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

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

I. Kosicki: Analysis and Designof Low-Voltage Power-Systems,Wiley-VCH, 2004.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Spoznati osnove delovanja, izbire in projektiranja aparatov in naprav elektroenergetskega sistema.
	
	To get to know wit basic operation, dimensioning and projecting of apparatus and devices of electric power system.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· delovanja aparatov in naprav

· teoretično ovrednotenje razmer pri normalnem obratovanju elektroenergetskega sistema in pri okvarah


	
	Knowledge and understanding:

· operation of apparatus and devices

· theoretical estimate of normal operation of power electric system and operation by failures 

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· uporaba teoretičnega znanja v praksi

· izdelava projekta električnih inštalacij in elektroenergetskih naprav


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· use of theoretical knowledge in practice

· make of project of electrical installations and electric power devices

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja, izdelava in javna predstavitev seminarskih nalog.

Vaje na računalniških programskih orodjih in potrditev rezultatov s praktičnimi primeri v visokonapetostnem in močnostnem laboratoriju.


	
	Lectures, public presentations of seminars

Exercises on computer program tools and confirmation of results with practical measuring and testing in high voltage and high power laboratory.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit 

· ustni izpit

· ocena praktičnih in teoretičnih vaj
	20
50

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

· simultaneously verified of knowledge

· oral examination
· practical and theoretical exercises  

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSKRBOVALNI SISTEMI

	Course title:
	SUPPLY SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	5
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	IZTOK POTRČ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· pregled oskrbovalnih sistemov

· oljni-hidravlični sistemi

· črpalni sistemi

· osnovni sklopi

· obratovalne lastnosti

· varnost in zanesljivost

· ventilatorski sistemi

· osnovni sklopi

· obratovalne lastnosti

· varnost in zanesljivost

· kompresorski sistemi

· osnovni sklopi

· obratovalne lastnosti

· varnost in zanesljivost

· regulacija črpalnih, ventilatorskih in kompresorskih postrojev

· transportni oskrbovalni sistemi

· vodni in pnevmatski transport

· dvižni transportni sistemi

· sistemi za ločevanje faz/frakcij

· mešalni in drobilni sistemi

· separacijski sistemi
	

	· supply systems overview

· oil-hydraulic systems

· pump systems

· basic parts

· operating properties

· safety and reliability

· fan systems

· basic parts

· operating properties

· safety and reliability

· compressor systems

· basic parts

· operating properties

· safety and reliability

· pumping systems

· pump, fan and compressor regulation

· water and air transport systems

· crane systems

· phase/fractions separation systems

· mixing and crusher systems

· separation systems




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	A. Predin: Črpalke in ventilatorji, Fakulteta za strojništvo, Univerza v Mariboru, 2000.

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

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

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev z osnovnimi oskrbovalnimi sistemi v energetiki, njih obratovalnimi principi in posebnostmi.
	
	Introduction with basic supply systems in energetic, its operating principles and specialties.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· osnovnih oskrbovalnih sistemov

· delovanja posameznih tipov sistemov

· razumevanje obratovalnih zahtev in posebnosti
	
	Knowledge and understanding:

· basic supply systems

· individual types operating properties

· understanding basic demands and specialties


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminarske in laboratorijske vaje.
	
	Lectures.

Auditor and laboratory practice.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit

· seminarski projekt 
	40

40

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

· written examination 

· oral examination

· project work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	KVANTITATIVNE METODE 

	Course title:
	QUANTITATIVE METHODS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	20
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JANEZ USENIK

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

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

Transportni problemi.

Asignacijski problemi. 

Madžarska metoda.

Metoda SV ogla. 
Osnove statistike, zbiranje in urejanje podatkov, obdelava podatkov. Mere, cenilke, lastnosti in metode za dobivanje cenilk.
Srednje vrednosti, varianca porazdelitev.

Nekatere zvezne in diskretne porazdelitve.

Časovne vrste, regresijska analiza, korelacijska analiza.

Preskušanje hipotez. Testi za parametre normalne porazdelitve. Drugi parametrični testi. Primeri.
	
	Introduction: basic definitions, meaning and aims of quantitative methods, application possibilities, aim and importance of optimization, appropriate mathematical tools.

Transportation problems, assignement problems, Hungarian method, Method of Nord-West corner. 

Statistics, data, representation, average, spread.

Relative numbers/statistics measures, Statistical estimation, estimator.

Mean and variance orf a distributions

Some continuous and discrete distributions.

Time series, regression analysis, correlation analysis.

Testing of Hyphoteses. Statistical hypothesis definition. Hypothesis test statistics.



	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Usenik, J.: Kvantitativne metode v logistiki, Valvasorjev raziskovalni center Krško, 2006.

Usenik, J.: Kvantitativne metode (v pripravi), UM FE, 2011.

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

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

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

Jamnik, R.: Verjetnostni račun in statistika, DMFA, Ljubljana, 1995, ISBN: 961-212-035-8, COBISS.SI-ID: 43445248.

Waters. D.: Quantitative Methods for Business, Addison Wesley, Essex, 1997, ISBN: 0-201-40397-8, COBISS.SI-ID: 9076454.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· študente naučiti uporabe kvantitativnih  metod

· študente naučiti sistemskega in algoritmičnega razmišljanja

· študente usposobiti za iskanje optimalnih rešitev v konkretnih praktičnih problemih


	
	· learn how to use quantitative methods 

· learn how to think systematically and algoritmically
· ability to find the optimal solution in practical problems 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· usvojijo pojme kvantitativnih metod

· usvojijo pojem optimalnosti

· se naučijo iskati optimume v energetskih sistemih

· se naučijo uporabiti matematično znanje v konkretnih primerih

· se naučijo natančnosti izražanja, pisanja in razmišljanja


	
	Knowledge and understanding:

· to gain concepts of quantitative methods

· to gain concept of optimal

· learn how to find optimums in systems in energetics

· learn how to use mathematical knowledge in practice

· learn accuracies of expressing, writings and thinkings

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

usposobijo se uporabljati teoretično znanje v praktičnih primerih optimizacije
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

ability to use gained theory and knowledge in practice

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja.

Praktično delo pri seminarskih vajah.

Laboratorijske vaje (računalnica).
	
	Lectures.

Practical work at tutorials.

Seminars.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· domača naloga
	80

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

· written examination
· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	USENIK, Janez, REPNIK, Maja. System control in conditions of discrete stochastic input process = Upravljanje sistema v pogojih diskretnega slučajnostnega vhodnega procesa. Journal of energy technology, feb. 2012, vol. 5, iss. 1, str. 37-53. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_5-1.pdf. [COBISS.SI-ID 1024081500]

 

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

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

USENIK, Janez. Fuzzy approach to optimise energy capacities for permanent and reliable electricity supply = Mehki pristop pri optimiranju energijske zmogljivosti za trajno in zanesljivo oskrbo z električno energijo. Journal of energy technology, Aug. 2010, vol. 3, iss. 3, str. 13-26. http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/revija_jet_-_volume_3_-_issue_3_-_august_2010_-_za_internet.pdf
USENIK, Janez, VIDIČEK, Meta, VIDIČEK, Matija, USENIK, Janez. Control of the logistics system using Laplace transforms and fuzzy logic. Logistics & sustainable transport. [Tiskana izd.], 2008, vol. 1, no. 1, str. 1-19, ilustr. http://www.jlst.org/uploads/logistics_usenik.pdf. [COBISS.SI-ID 264134912] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	HIDROENERGETSKI SISTEMI

	Course title:
	HYDROENERGETIC SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	37
	
	20
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	10
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ANDREJ PREDIN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· pregled in razvrstitev hidroenergetskih sistemov

· obratovalni parametri hidroenergetskih sistemov:

· hidravlični (tokovni)

· obratovalni

· proizvodni (dimenzijski)

· postavitev in značilnosti hidroenergetskih postrojev

· vodenje, regulacija in krmiljenje hidroenergetskega sistema:

· osnovne zahteve

· vrste in posebnosti

· obratovalne posebnosti

· obratovalna zanesljivost in varnost

· možnosti predelav in posebnosti hidroenergetskih sistemov

· podporni sistemi hidroenergetskega sistema

· razvojni vidiki in trendi
	

	· Overview and classification of hydro-energetic systems

· Operating parameters of hydro-energetic system:

· Hydraulic (flow),

· Operating,

· Manufacturing (dimensional);

· Properties of hydro-energetic systems introduction,

· Guiding, regulation and driving hydro-energetic system:

· Basic demands,

· Types and specialties,

· Operating specialties, 

· Operating reliability and safety;

· Possibilities of dimensional change os hydro-energetic systems

· Supply systems of hydroenergetic systems,

· Development aspects and trends;


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	A. Predin: Črpalke in ventilatorji, Fakulteta za strojništvo, Univerza v Mariboru, 2000.

C.E. Brennen: Hydrodynamics of Pumps, Concepts ETI, Inc. and Oxford University Press, 1994.

C.E. Brennen: Fundamentals of Multiphase flow, Cambridge University press, 2005.

J.P. Gostelow: Cascade Aerodynamics, Pergamin press, 1984.

I.H. Shames: Mechanics of Fluids, McGraw-Hill, 1982.

Knapp, Dally, Hammit: Cavitation, McGraw-Hill, 1970.

J.F. Douglas et al.: Fluid Mechanics, 3rd edition LGL press 1995.

Sir Horace Lamb: Hydrodynamics, Cambridge University, 1997.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev z osnovami hidroenergetskih sistemov.
	
	Introduction with basics of hydroenergetic systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· osnov delovanja hidroenergetskega sistema

· vodenja, krmiljenja in reguliranja hidroenergetskega sistema
	
	Knowledge and understanding:

· operating basis of hydroenergetic system

· guiding, driving and regulation of hydroenergetic system

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Poznavanje osnov hidroenergetskega sistema, vodenja, krmiljenja in reguliranja.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Knowledge of hydroenergetic system base, guiding, driving, regulating.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminarske in laboratorijske vaje.

Seminarska naloga (projekt).
	
	Lectures.

Coursework and laboratory practice.

Seminar work (project).

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit

· seminarski projekt
	50

40

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

· written examination

· oral examination

· project work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	MIHALIĆ, Tihomir, PREDIN, Andrej, MUSTAPIĆ, Nenad. CFD investigation of the pressure distribution in centrifugal vortex impellers = Numerična raziskava tlačne porazdelitve v radialnem vrtinčnem rotorju črpalke. Journal of energy technology, Nov. 2012,

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

MIHALIĆ, Tihomir, GUZOVIĆ, Zvonimir, PREDIN, Andrej. Performances and flow analysis in the centrifugal vortex pump. J. fluids eng., Jan. 2013, vol. 133, iss. 1, str. 011107-1-011107-7, doi: 10.1115/1.4023198. [COBISS.SI-ID 1024124252] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	TERMOENERGETSKI SISTEMI

	Course title:
	POWER PLANT SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	10
	20
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MILAN MARČIČ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Parni kotli za proizvodnjo pare.

2. Peči in kotli za ogrevanje.

3. Termoelektrarna in toplarna 

4. Sistemi centralnega ogrevanja.

5. Kogeneracij za sočasno proizvodnjo električne in toplotne energije.

6. Trigeneracija za proizvodnjo električne, toplotne in hladilne energije.

7. Sistemi hlajenja 
	
	Content of the Subject:

1. Steam Boilers.

2. Furnaces and Boilers for Heating.

3. Power and Heating Plants.

4. Central Heating Systems.

5. Cogeneration for Heat and Electricity Production.

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

7. Cooling Systems.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

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

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Podati osnove o parnih kotlih, pečeh in kotlih za ogrevanje, toplarnah, termocentralah, sistemih ogrevanja, kogeneracijah in trigeneracijah.
	
	Basic knowledge of Steam Boilers, Furnaces, Boilers, Power Plant, Heating Plant, Cogeneration and Three-generation.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent si pridobi osnovna znanja o o parnih kotlih, pečeh in kotlih za ogrevanje, toplarnah, termocentralah, sistemih ogrevanja, kogeneracijah in trigeneracijah.
	
	Knowledge and understanding:

Student acquires the fundamentals of of Steam Boilers, Furnaces, Boilers, Power Plant, Heating Plant, Cogeneration and Three-generation.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

Optimisation of various processes at power plants.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja.

Praktično delo pri seminarskih vajah.

Seminar.


	
	Lectures.

Practical work at tutorials.

Seminars.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· izdelava projekta

· praktični del izpita v obliki pisnega reševanja nalog

· teoretični del izpita
	25

25

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

· project work

· written examination in the form of practical application

· theoretical examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	JEDRSKI ENERGETSKI SISTEMI

	Course title:
	NUCLEAR ENERGY

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BRUNO CVIKL

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski/ Slovene 

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski/ Slovene 

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Jedrski energetski sistemi

Osnove atomske in jedrske fizike

Osnove fizike nevtronov

Radioaktivnost

Jedrske reakcije in razcep

Verižna reakcija

Jedrski reaktor-gorivo in gorilni ciklus

Uvod v teorijo jedrskih reaktorjev

Homogeni reaktor končnih razsežnosti.
	
	Nuclear energy systems

Fundamentals of atomic and nuclear physics.

Fundamentals of neutron physics.

Radioactivity

Nuclear reactions and nuclear fission

Chain reaction

Nuclear reactor-fuel and fuel cycle.

Introductory reactor theory.

Homogeneous reactor of finite dimensions


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Raymond L. Murray: Nuclear energy – an introduction to the concepts, systems and application of nuclear processes. Elsevier, 6nd Edition, Amsterdam, 2009.

D.J. Bennet & J. R. Thomson; The elements of nuclear power, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1991.
Bruno Cvikl, Jedrski energetski sistemi (z uvodom v fiziko stacionarnih reaktorjev), 119 strani, Univerza v Mariboru in Inštitut “Jožef Stefan” Ljubljana, 2010.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Vpeljati slušatelja na področje strukture jedra, pomena sipalnih presekov za jedrske reakcije in podrobnejše seznanitev z fizikalnimi osnovami pridobivanja energije na osnovi cepitev jeder ter sistemi konverzije v praktične namene ob hkratnem poudarku učinkov in zaščite pred sevanjem ter rokovanje z izrabljenim gorivom.
	
	Understand the basic elements of nuclear structure, nuclear processes and the interaction of radiation with matter.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Slušatelj je sposoben uporabiti znanje za kvantitativno ocenitev procesov v jedrskih reaktorjih

in reaktorskih sistemih.
	
	Knowledge and understanding:

Understand the social, environmental, safety and professional dimensions encompasssed by nuclear engineering.


	
	
	

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja; samostojni seminarski izdelki.

Projektno delo.

Ekskurzije na reaktor TRIGA, Inštituta J Stefan ter Nuklearne elektrarne Krško.
	
	Lecture course.

Seminars.

Team projects.

Excursions to the reactor TRIGA, Institute J Stefan and to the nuclear power plant Krško.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit
	50 

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

· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	CVIKL, Bruno. The elimination of interface charge density singularity in single layer organic semiconductor structures. J. appl. phys., 2011, vol. 110, issue 3, str. 033723-1-033723-9. 
CVIKL, Bruno. The drift-diffusion interpretation of the electron current within the organic semiconductor characterized by the bulk single energy trap level. J. appl. phys., 2010, iss. 2, vol. 107, str. 023710-1-023710-9. 

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OGREVALNI IN HLADILNI SISTEMI

	Course title:
	HEATING AND COOLING SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	32
	
	25
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	20
	5
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ AVSEC

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina predmeta obsega sledeča poglavja:

1. Osnove termodinamike.

2. Osnove prenosa in prehoda toplote.

3. Procesi ogrevanja in ohlajevanja.

4. Peči in kotli za ogrevanje.

5. Sistemi centralnega ogrevanja.

6. Kompresijski hladilni sistemi.

7. Absorpcijski hladilni sistemi.

8. Udobje in  klimatizacijski pogoji za bivanje.

9. Klimatizacijske naprave.

10. Alternativni sistemi ogrevanja in hlajenja.

11. Sistemiogrevanja z obnovljivimi viri.

12. Daljinski sistemi ogrevanja in hlajenja.

13. Elektromagnetni sistemi ogrevanja in hlajenja.
	
	Content of the Subject:

1. Fundamentals of the engineering thermodynamics.

2. Fundamentals of heat transfer.

3. Heating and cooling cycles.

4. Furnaces and boilers for heating.

5. Central heating systems.

6. Compression cooling system

7. Absorption cooling system.

8. Comfort and health-indoor environmental quality.

9. Air-honditioning hystems.

10. Alternative heating an hooling hystems.

11. Systems of heatinf and cooling with renewable resources.

12. District heating and cooling systems.

13. Electromagnetic systems for heating and refrigeration.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

Miran Oprešnik, Termodinamika, Fakulteta za strojništvo, Univerza v Ljubljani, 1987.

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

C.J. Erickson, Handbook of electrical heating for industry, IEEE Press, 1995

D.Y. Goswami, F. Keith, Energy conversion, 2008, CRC Press

A. Kitanowski, A. Poredoš, Daljinsko hlajenje, SDHK, 2001

B. Liptak, Post-oil technology, CRC press, 2009

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent se spozna z osnovami termodinamike in prenosa toplote, ter ogrevalnimi in hladilnimi sistemi. 
	
	Student acquires the fundamentals of thermodynamics and heat transfer, which is necessary for understanding and designing of heating and cooling systems.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· razumevanje toka energije pri hladilnih in ogrevalnih sistemih

· sposobnost projektiranja grelnih in hladilnih sistemov


	
	Knowledge and understanding:

· knowledge of energy flow at heating and cooling system

· ability of designing heating and cooling systems

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· kombinirana uporaba različnih osnovnih znanj za reševanje inženirskih problemov

· projektiranje hladilnih in grelnih sistemov
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

· designing of heating and cooling systems

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja.

Reševanje domačih nalog.

Praktično delo pri seminarskih in računalniških vajah.

Izdelava seminarske naloge.


	
	Lectures.

Coursework.

Practical work at tutorials and computer work. Seminar (project) work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· praktični del izpita v obliki pisnega reševanja nalog

· teoretični del izpita
	50

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

· written examination in the form of practical application of calculation methods for machine elements

· theoretical examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., FERRANDON, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, GABRIEL, K., ROSEN, Marc A., SECNIK, E., EASTON, E. B., TREVANI, L., PIORO, I., TREMAINE, P., LVOV, S. N., JIANG, J., RIZVI, G., IKEDA, B. M., LU, L., KAYE, M. H., SMITH, W. R., MOSTAGHIMI, J., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Clean hydrogen production with the Cu-Cl cycle - Progress of international consortium. Part 1, Experimental unit operations. Int. j. hydrogen energy.

NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, ROSEN, Marc A., GABRIEL, K., SECNIK, E., EASTON, E. B., PIORO, I., LVOV, S. N., JIANG, J., MOSTAGHIMI, J., IKEDA, B. M., RIZVI, G., LU, L., ODUKOYA, A., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Progress of international hydrogen production network for the thermochemical Cu-Cl cycle. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], 24. Jan. 2013, vol. 38, iss. 2, str. 740-759,

AVSEC, Jurij. Vibration of beams and rotating shafts under thermal effects. J. Vibroeng. (Vilnius), Dec. 2009, vol. 11, iss. 4, str. 665-675.

AVSEC, Jurij, MARČIČ, Milan. Termotehnika. Krško: Fakulteta za energetiko, 2009. XIII, 272 str., ilustr. ISBN 978-961-6800-00-6.


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	UČINKOVITA RABA ENERGIJE

	Course title:
	EFFICIENT USE OF ENERGY

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	93
	
	5

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	JURIJ KROPE

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· vrste energije in namen uporabe

· razlogi za varčevanje z energijo

· pasivni in aktivni ogrevalni sistemi

· sočasna proizvodnja toplote in električne energije

· pravilna gradnja in toplotna zaščita stavb

· ekonomska debelina izolacij

· toplotno zaščitna stekla

· ekonomski učinki rabe okolju prijaznih goriv

· izdelava energetskih pregledov

· metode dinamičnega izračuna gospodarnosti

· naložbe v učinkovite ogrevno – prezračevalne sisteme
	
	· sources of energy and purpose of use

· reasons for saving the energy

· passive and active heating systems 

· simultaneous  production of heat and electrical power

· the construction and heat protection of buildings

· economic thickness of insulation 

· heat protected glass

· economic effects of green fuels

· elaboration of energy reviews

· methods of dynamic calculation of economic efficiency

· investments in efficient heat – ventilating systems


	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

Paul O'Callaghan, Energy Management, McGraw – Hill book company, 1993.

Turner W.; Energy Management Handbook, Fairmont Press, Lilburn, 2001.

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

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent se seznani s praktičnimi možnostmi za boljšo energetsko izobrazbo (npr. Varčevanje z energijo, večji izkoristki v transformacijah energije) in koriščenje obnovljivih virov.


	
	The student will acquire practical knowledge regarding the energy sector, such as saving the energy, increasing the efficiency while transforming the energy and using the renewable energy sources.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Možnost ocene primerjave količinskih in kakovostnih vplivov ukrepov na rabo energije in na emisije.

	
	Knowledge and understanding:

Learning how to evaluate and compare the quantitative and qualitative effects of measures taken for the use of energy and emissions.


	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Sposobnost spremljanja sprememb, ki nastajajo pri izvajanju energetske zasnove in racionalne rabe energije.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Acquiring the knowledge to follow the changes arising when preparing the energy base and when using the energy rationally.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja: študent spozna teoretične vsebine predmeta.

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

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


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

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

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



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· ustni izpit

· seminarska naloga
	60

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

· oral examination

· individual paper

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	PRENOS ELEKTRIČNE ENERGIJE

	Course title:
	ELECTRIC POWER TRANSMISSION

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	78
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER


	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

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

· Osnove trifaznega prenosa električne energije 

· Osnove transformacij, simetrične komponente 

· Nesimetrije, principi prepletanja daljnovodov 

· Elektromagnetni vplivi daljnovodov na okolico

· Karakteristike prenosnih in razdelilnih nadzemnih vodov in kablovodov 

· Izgube v prenosnih vodih

· Enačba toplotnega stanja vodnika, toplotna obremenljivost vodnikov in kablovodov 

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

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

· Vpliv serijskih in paralelnih kondenzatorjev in dušilk v omrežju

· Oblikovanje in dimenzioniranje vodov 

· Problem neelastičnega raztezanja vodnikov 

· Mehanski problemi vodnikov (mehanske vibracije, zaščitni ukrepi zoper utrujanje materiala) 

· Kompenzacija neelastičnih raztezkov, montažne metode, ugotavljanje povesov 

· Enosmerni prenos električne energije 

· Aktivni filtri, kompenzatorji in FACTS naprave

· Prenos električne energije med ustaljenimi in prehodnimi obratovalnimi stanji
	
	· Electric power networks: basic definitions, categories, types of networks, structural conditions of networks

· Principles of three-phase AC transmission.

· Fundamentals of transformations, symmetrical components

· Non-symmetry, principles of transposition of conductors.

· Electromagnetic impacts of transmission lines on environment

· Characteristics of overhead transmission and distribution lines and cables.

· Transmission line losses

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

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

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

· Serial and parallel inductors and capacitors in network

· Design and sizing of lines.

· Problems of non-elastic stretching of conductors (creep).

· Mechanical problems of conductors (mechanical vibrations, protective measures against ageing of material).

· Compensation of non-elastic stretching, construction methods, calculation of sags

· DC transmission.

· Active filters, compensators and Flexible AC transmission systems

· Electric power transmission in steady states and during transients


	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

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

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

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

Understanding of phenomena and devices related to the AC and DC energy transmission.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Projekt.

Laboratorijske  vaje.

Samostojno delo.
	
	Lectures.

Project.

Labor work.

Individual work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit

· projekt
	25

50

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

· written examination

· oral examination

· project

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ZAŠČITNI IN KRMILNI SISTEMI

	Course title:
	PROTECTION AND CONTROL SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	10
	10
	10
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	PETER VIRTIČ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

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

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

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

Integrirani sistemi za zaščito, nadzor in vodenje

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

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

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

Integrated systems for protection, monitoring and control 

Problem solving , secondary protection testting, PLC programming


	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

R.N. Bateson : Control System  Technology, Prentice Hall, 1998.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

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



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Koncept zaščite in hierahičnega vodenja, razumevanje in uporaba strojne in programske opreme.
	
	Koncept of protection and hierarchical control, understanding and use of modern hardware and software.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

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



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Seminar.

Eksperimentalno delo.
	
	Lectures

Seminar.

Experimental work.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· seminarska naloga

· ustni izpit
	50

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

· seminar

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Determining energy production of CdTe photovoltaic system. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 84-87. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/23.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123740]
VIRTIČ, Peter. Analysis of rotor disc thickness in coreless stator axial flux permanent magnet synchronous machine. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 12-15. http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/4.pdf. [COBISS.SI-ID 1024116572] 

AVSEC, Jurij, VIRTIČ, Peter, NATERER, Greg F. Nanofluid and ferrofluid slip flow in rectangular and circular microchannels and minichannels. Prz. Elektrotech., 2011, r. 87, nr. 3, str. 5-8. [COBISS.SI-ID 1024048220] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	ELEKTRIČNE IN ELEKTRONSKE TEHNOLOGIJE

	Course title:
	ELECTRICAL AND ELECTRONIC TECHNOLOGIES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	78
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	PETER VIRTIČ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Svetloba in dielektrični medij, koherenca, polarizacija in polarizatorji , elektro-optični pojavi, absorpcija in sipanje v snovi

· Laserji:  Optični resonator, atomsko sevanje in ojačanje svetlobnega valovanja, lasersko nihanje,  laserski sistemi (trdni laser, plinski laserji).
· polprevodniški laser - laserska dioda: optično ojačanje v polprevodnikih, osnovne izvedbe ter lastnosti laserskih diod, (pasovni laserji, polprevodniški laser s kvantno jamo, DFB, DBR, LEC, VCSEL)
· Optična vlakna: vrste vlaken, žarkovni model optičnega vlakna, lastnosti enorodovnih in mnogorodovno vlaken, normirana frekvenca, fazna konstanta, porazdelitev polja v prečni ravnini, fazna in skupinska hitrost, disperzija in vrste disperzno prilagojenih vlaken,  izgube v optičnih vlaknih, vlakna s spremenjenimi polarizacijskimi lastnostmi (HB in polarizirajoča vlakna)

· Nekatere pasivne optične komponente ( vlakenski delilniki,  optični konektorji, spoji vlaken, izolatorji, elektro-optični modulatorji, itd.)

· Polprevodniški detektorji, kvantna učinkovitost, odzivnost ,mejna valovna dolžina, temni tok in NEP), PN fotodioda, PIN fotodioda, APD fotodioda, ostali polprevodniški detektorji. 

· Fotocelice in fotovoltatika (fizikalne osnove, izvedbe, lastnosti, uporaba)

· Optični merilni sistemi in optični vlakenski senzorji v energetiki (tokovni in napetstni optični senzorji, merilniki temperature)

· Uvod v optične komunikacije 

· Termovizija in njena uporaba v energetiki

· Pregled električnih in elektronskih tehnologij
	
	· Light and dielectric medium, coherence, polarization and polarizer, electro optic modulators, absorption and scattering

· Lasers: optical resonator, radiationa and gain in atomic systems, laser systems  (solid state and gas lasers)

· Semiconductor laser – laser diode:  optical gain in semiconductors, basic construction and properties of laser diodes (strip laser, quantum well laser, DFB,DBR, LEC, VCSEL)

· Optical fibers: types of optical fibers, the ray model of optical fibers, properties of singlmode and multimode fibers, normalized frequency, phase constant, file evolution in transversal plane, phase and group velocity, types of dispersions in optical fibers, dispersion modified fibers, loss in optical fibers, fibers with modified polarization properties

· Selected passive optical components (fiber splitter, optical connectors, splices, isolators, electro-opitc modulators)

· Semiconductor detectors, quantum efficiency, responsively, cutoff wavelength, dark current and NEP,  PN photodiode, PIN and APD detectors

· Photocells and photovoltaic (physical background, design, properties and usage)

· Optical measurement systems and optical fiber sensors in power engineering (current and voltage optical sensors, temperature sensors)

· Introduction to optical communications

· Termovison and its applications in power engineering

· Review of electrical and electronic technologies


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	D.Đonlagić, M. Završnik, D.Đonlagić: “Fotonika - uvodna poglavja”.

Budin: “Optične komunikacije”, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, 1993.

G.P. Agrawal, N.K. Dutta: “Long-wavelenght semicontuctor lasers”, Van Nostrand Reinhold Company,

New York, 1986.

P.A. B(langer: “Optical Fiber Theory”, World Scientific, Singapore, 1993.

J.W. Blaker, W.M. Rosenblum: “Optics - An Introduction for Students of Engineering”, Macmillan

Publishing Company, New York, 1993.

Edward Hughes, Electrical and Electronic Technology, Pearson 2008

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Osvojite osnovnih znanj in veščin s področja opto-elektronike. Priprava na delo z zahtevnejšimi fotonskimi napravami in sistemi. Spoznavanje lastnosti foto napetostnih elementov in sistemov. Spoznavanje aplikacij in fotonskih naprav za rabo v energetiki.
	
	Acquisition of fundamental knowledge and skills in the filed of opto-electronics. Preparation for the work with advanced photonics devices and systems. Getting familiar with photovoltaic devices and systems. Getting familiar with photonics devices for the use in power engineering systems.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Osvojitev osnovnih znanj s področja opto elektronskih sistemov, osvojitev praktičnih znaj s področja fotovoltatike in opto-elektronskih sistemov za rabo v energetiki.
	
	Knowledge and understanding:

Acquisition of basic knowledge in the filed of opto-electronics systems, acquisition of practical knowledge in the filed of photovoltaic and optoelectronics systems for application in power engineering systems.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.

Laboratorijske vaje.

Seminarske naloge.
	
	Lectures.

Lab work.

Seminar work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· opravljene eksperimentalne vaje v laboratoriju

· pisni izpit
	35

65
	Type (examination, oral, coursework, project):

· completed lab work 

· written  examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

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

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

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

ŠLAMBERGER, Jan, VIRTIČ, Peter. Determining energy production of CdTe photovoltaic system. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 84-87. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/23.pdf. [COBISS.SI-ID 1024123740]
VIRTIČ, Peter. Analysis of rotor disc thickness in coreless stator axial flux permanent magnet synchronous machine. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 12-15. http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/4.pdf. [COBISS.SI-ID 1024116572] 

AVSEC, Jurij, VIRTIČ, Peter, NATERER, Greg F. Nanofluid and ferrofluid slip flow in rectangular and circular microchannels and minichannels. Prz. Elektrotech., 2011, r. 87, nr. 3, str. 5-8. [COBISS.SI-ID 1024048220] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	EKONOMIKA IN ORGANIZACIJA POSLOVANJA

	Course title:
	ECONOMICS AND ORGANIZATION IN COMPANY 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	48
	
	3

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	FRANC ŽERDIN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· gospodarjenje in njegove karakteristike

· energetsko podjetje v tržnem gospodarstvu

· prvine poslovnega procesa

· sredstva in viri sredstev

· stroški

· oblikovanje cen poslovnih učinkov

· premoženje

· poslovni izid

· analiza uspešnosti gospodarjenja podjetij

· teorija denarja

· makro ekonomska politika države v povezavi z energetiko

· ekonomsko vrednotenje energetskih podjetij


	
	· cost-effectiveness and its features

· energy company in market economy

· elements of business

· means and resources

· costs

· pricing

· assets

· business result

· cost-effectiveness analysis in comanies

· monetary theory

· macroeconomic policy of the country linked with energetics

· economic evaluation of energy companies




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Žerdin,F.,Križanič,F., Pripravljeno študijsko gradivo,objavljeno na spletni strani.

Turk,I., Uvod v ekonomiko gospodarske združbe, slovenski inštitut za revizijo, 1997.

Mihelčič,M., Ekonomika poslovanja za inženirje, Fakulteta za računalništvo in informatiko, 2002.

Bajt,A.,Štiblar,F., Ekonomika-ekonomska analiza in politika, Založba GV, 2002.

Antončič, B., Hisrich, R., Petrin, T., Vahčič, A., Podjetništvo, Založbe GV, Ljubljana, 2002.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Seznanitev študentov s pojmi: 

·  s področja monetarne politike

·  s področja makroekonomske politike

·  s področja energetskega managementa

·  s področja gospodarjenja v energetskih podjetjih

·  s področja organizacije dela v energetskih 

podjetjih


	
	Students will be familiar with the notions  in the field of:

· monetary policy

· macroeconomic policy

· energy management

· energy company cost-effectiveness

· work organization in energy companies



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· pojmov s področij ekonomija, gospodarjenje, organizacija dela, energetske surovine, energetsko gospodarstvo

· uporaba osnovnih zakonitosti ekonomske znanosti ter organizacije dela v  energetskih združbah, s poudarkom na praktičnih primerih iz prakse kakor tudi iz študentovih življenjskih potreb ter izkušenj

· interpretacija pomena posameznih dogodkov s področja gospodarjenja v državi ter zunaj nje, s poudarkom na oceni posledic za energetsko gospodarstvo


	
	Knowledge and understanding:

· the notions in the field of economy, cost-effectiveness, work organization, energy raw materials, energy economy

· application of basic economics, work organization in energy companies with real-life examples and student's needs and experience

· Interpretation of importance of individual events  in cost-effectiveness in the country and abroad, stress on the evaluation of the consequences  for energy economy

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· analiza člankov s področja gospodarjenja ter organizacije dela 

· teamsko delo

· pridobitev organizacijskih spretnosti

· znanje s področja zakonske regulative na področju gospodarjenja ter organizacije dela


	· 
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· article analysis in the field of cost-effectiveness and work organization

· team work

· acquisition of organizational skills

· knowledge in  the field of legislation, cost-effectiveness and work organization



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	· predavanja s pomočjo uporabe različnih AV sredstev

· uvodno podajanje snovi, nato individualno delo s študenti, računske vaje, prebiranje strokovnih člankov  s kritično oceno le-teh, predstavitev študentovih mnenj o posameznih problemih iz prakse, organizirane razprave na v naprej določeno temo, predstavitev praktičnih primerov s področja gospodarjenja s strani strokovnjakov iz prakse
	· 
	· lectures with AV technology

· introductory lecture, individual work with students, calcuations, reading professional articles and their critical evaluation, presentation of student's opinions on individual problems from real-life, organized discussions on a certain topic, presentation of real-life examples with experts



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni kolokviji 

· ustni izpit

· in pisni izpit
	40

30

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

· written tests 

· oral examination
· written examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	AVSEC, Jurij, NOVOSEL, Urška, TRŠELIČ, Ivana, PRAUNSEIS, Zdravko, ŠPEH, Natalija, GOLOB, Ludvik, ZAVŠEK, Simon, KONOVŠEK, Damjan, ŽERDIN, Franc, PEČOVNIK, Milena. Energetski potencial SAŠA regije. V: KONOVŠEK, Damjan (ur.). 3. mednarodna konferenca Energetika in klimatske spremembe, Velenje, 20.-21. 6. 2013. EnRe : energy & responsibility : zbornik referatov. Krško: Fakulteta za energetiko = Faculty of Energy Technology, 2013, str. 1-15, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 1024138076] 

AVSEC, Jurij, NOVOSEL, Urška, TRŠELIČ, Ivana, PRAUNSEIS, Zdravko, ŠPEH, Natalija, GOLOB, Ludvik, ZAVŠEK, Simon, KONOVŠEK, Damjan, ŽERDIN, Franc, PEČOVNIK, Milena. Izraba energetskega potenciala v SAŠA regiji = Energy potential utilization in the SAŠA region. V: AVSEC, Jurij (ur.). Zbornik povzetkov referatov. Velenje: Coal Mine, 2013, str. 163. [COBISS.SI-ID 9030567] 


BREČEVIĆ, Djani, ZAPUŠEK, Alenka, ROJNIK, Enisa, CERJAK KOVAČEC, Ana, GOLC, Mojca, ŠTURM, Milan, KUNOVAR, Darja, KMETEC, Urša, DOBROVOLJC, Niko, VRSTOVŠEK, Vanja, ŽIVKOVIČ, Živa, RUGELJ, Jernej, ALIČAIČ JARC, Mojca, RADENKOVIĆ, Ratibor, FESTIĆ, Mejra, KAVKLER, Alenka, REPINA, Sebastijan, KNEZ, Rajko, ŽERDIN, Franc, ORGULAN, Andrej, PREDIN, Andrej, AVSEC, Jurij, PIHLER, Jože, ŠTUMBERGER, Gorazd, SEME, Sebastijan, NEMAC, Franko, BLAZNIK, Ivo. Akcijski načrt za doseganje ciljnih deležev končne porabe električne energije iz obnovljivih virov do leta 2020 : 4. fazno poročilo. Ljubljana: Inštitut za raziskave v energetiki, ekologiji in tehnologiji: = IREET, 2009. 84 str., graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 1024014940] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	PROGRAMSKA OPREMA V ELEKTROENERGETIKI

	Course title:
	SOFTWARE FOR POWER ENGINEERING

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	30
	12
	15
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	MIRALEM HADŽISELIMOVIĆ

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Pregled programske opreme za reševanje splošnih inženirskih problemov.

· Osnove programske opreme Matlab/Simulink s  poudarkom na uporabi v elektroenergetiki

· Matlabove knjižnice za simbolično računanje , analizo in načrtovanje regulacijskih sistemov in simulacijo elektroenergetskih naprav in sistemov.

· Programiranje v Matlabu.

· Izdelava grafičnih uporabniških vmesnikov v Matlabu.

· Komunikacija Matlab/Simulink z AD/DA enotami.

· Pregled razpoložljivih programov za simulacijo elektromagnetnih  in elektromehanskih pojavov v elektroenergetskih sistemih.

· Osnove programa NETOMAC, namenjenega profesionalni analizi in simulaciji elektroenergetskih sistemov.

· Pregled standardne in inženirske programske opreme za programiranje procesnih krmilnikov.

· Tekstovni programski jezik STL/STEM7 za izdelavo celovitih uporabniških programov za programiranje procesne krmilnike.

· Uporaba programske opreme STEP7 za konfiguriranje, parametriziranje, programiranje in spremljanje delovanje procesnih krmilnikov SIMATIC.
	· 
	· Review of Software for solving general engineer problems 

· Basics of Matlab/Simulink with stress to usage in electroenergetics

· Matlab libraries for symbolic calculation, analysis and planning regulation systems and simulation of electroenergetic devices and systems

· Programming in Matlab

· Making graphic user intermediary in Matlab

· Communication Matlab/Simulink with AD/DA units

· Review of Software for simulation electromagnetic and electromechanic phenomena in electroenergetic systems

· Basics of NETOMAC, Programme for profesional analysis and simulation of electroenergetic systems

· Review of standard and engineer Software for programming process controls

· Text Programme STL/STEM7 for making complete user's Programmes for programming process control

· Usage of Programme STEP/ for configuration, parametisation, programming and controling of process control SIMATIC activity. 

· Goal of this subject is to acquaint students with Software in electrotechnics.




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	D. C. Hanselman, B. L. Littlefield: Mastering MATLAB 7, Prentice Hall, London, 2005.

H. Berger: Automating with SIMATIC, Seond Edition, Publicis Corporate Publishing, Erlangen, 2003.

P. Kundur: Power System Stability ang Control, McGraw-Hill, Inc., New York, 1994.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Cilj tega predmeta je seznaniti študente s programsko opremo v elektrotehniki.
	
	Goal of this subject is to acquaint students with Software in electrotechnics.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· Po zaključku tega predmeta bo študent sposoben:

· izbrati ustrezno programsko opremo za reševanje problemov v elektrotehniki.

· Izkazati razumevanje delovanja osnovnih programskih orodij namenjenih uporabi v elektroenergetiki,

· Uporabiti programsko opremo za reševanje osnovnih problemov v elektroenergetiki.
	
	· Knowledge and understanding:

· In the end of this subject the student will be able to:

· choose suitable software for solving the problems in electrotechincs,

· show understanding of how basic Programme Tools in electroenergetics work,

· use software for solving basic problems in electroenergetics

	· Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· spretnosti komuniciranja: ustni zagovor vaj, pisno izražanje pri pisnem izpitu

· uporaba informacijske tehnologije: uporaba programskih orodij

· reševanje problemov: reševanje osnovnih problemov v elektroenergetiki s pomočjo programskih orodij.
	
	· Transferable/Key Skills and other attributes:

· abilty to communicate: oral defense of seminars, written expression at exam,

· usage of information technology: usage of Programme Tools,

· solving the problems: solving the basic problems in electroenergetics with Programme Tools.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	· predavanje, 

· seminarske naloge

· laboratorijske vaje, 

· reševanje domačih nalog
	
	· Lectures.

· Tutorial.

· Lab work

· Seminar work

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni 

· ustni izpit 

· laboratorijske vaje

· seminarska naloga
	25
25

25

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

· Written examination

· Oral examination

· Lab work

· Seminar work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	ZAGRADIŠNIK, Ivan, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, RITONJA, Jožef, SLEMNIK, Bojan. The emLook software package for the analytical and numerical analyses of electrical machines. Prz. Elektrotech., 2010, vol. 85, issue 12, str. 175-178. [COBISS.SI-ID 14706454]

HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, BLAZNIK, Matic, ŠTUMBERGER, Bojan, ZAGRADIŠNIK, Ivan. Magnetically nonlinear dynamic model of a series wound DC motor. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 12b, str. 60-64. [COBISS.SI-ID 1024067420]

IGREC, Dalibor, ŠTUMBERGER, Bojan, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Impact of saturation modelling on the losses of electric drive controlled by QFT. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 92-95.  http://pe.org.pl/articles/2013/2b/25.pdf. [COBISS.SI-ID 1024125276]

ŠTUMBERGER, Bojan, IGREC, Dalibor, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Design of synchronous reluctance generator with dual stator windings and anisotropic rotor with flux barriers. Prz. Elektrotech., 2012, r. 88, nr. 12b, str. 16-19.  http://www.red.pe.org.pl/articles/2012/12b/5.pdf. [COBISS.SI-ID 1024129372]

BILUŠ, Ignacijo, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. The analysis of thermal losses in an induction motor. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 13-16. [COBISS.SI-ID 14869526]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	PROJEKTNI MANAGEMENT

	Course title:
	PROJECT MANAGEMENT

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	30
	
	
	63
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	ZDRAVKO PRAUNSEIS

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· projekt, razvrstitev projektov, pomen projektov za oblikovanje in izvajanje razvoja podjetij

· življenjski ciklusi projektov z neposrednimi in posrednimi ekonomskimi učinki

· tehnično-tehnološki vidiki obravnave projektov in projektnega managementa

· strategija in projekti, zagon projektov

· projektno izvajanje poslovanja in projektno usmerjena podjetja

· projektni sistemi naročnika, skrbništva, izvajalcev, vplivnih dejavnikov in prevzema projektov

· procesi projektov in planiranje projektov, 

· projektna organizacija in vodenje projektov

· osnovna načela organiziranja projektno usmerjenih podjetij in drugih organizacij

· projektni informacijski sistem

· projektni manager, struktura znanj, poklicna kvalifikacija

· projektni management na področju razvoja elektrotehnike

· mednarodni projektni management

	
	· project, sorting the projects, meaning of projects for forming and developing the company, 

· life cycles of projects with direct and indirect econimic effects,

· techical-technological views of treating the projects and project management,

· strategy and projects, starting the projects

· project performing of business and project oriented companies,

· project systems of person placing the order, of caretaker, of performer, influent factors and  acceptance of the investment projects,

· project procedures and planning the projects,

· project organisation and managing the projects,

· basic principles of organizingproject oriented companies and other organisations

· project information system

· project manager, structure of knowledge, profession qualification

· project management in the field of electrotechnical development, international project management


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Hauc, Anton: Projektni management, Ljubljana - GV Založba, 2002. – (Zbirka Projektni management).

Vrečko, Igor: Projektni krizni management, Ljubljana – GV Založba, 2006 (v pripravi). (Zbirka Projektni management).

Izbrani članki revije Projektna mreža, ZPM – Slovensko združenje za projektni management (izhaja 4 x letno).

Vrečko, Igor: Priprava projektov, priročnik za vaje na spletni strani EPF – IPM, Maribor, 2004.

Turner, J. Rodney: Handbook of Project Based Management: Improving the Process for Achieving Strategic Objectives, 2002.

Stare, Aljaž: Projektni management: teorija in praksa, Agencija Poti d.o.o., Ljubljana 2011

Praunseis, Z. ; Naglič, T.: Elaborat o programu mrežnega podjetniškega inkubatorja Savinjske regije in spin-off inkubatorja Univerze v Maribor. Celje: Mrežni podjetniški inkubator Savinjske regije: Mrežni spin-off inkubator Univerze v Mariboru, 2009. 43 f. 

Praunseis, Z. ; Naglič, T.:Presentation of the programme "Human resources incubator" = Prezentacija programa "Inkubatori ljudskih resursa". V: III međunarodni simpozijum Energetsko rudarstvo 2010, 08-11. Septembar, 2010, Apatin = 3rd International Symposium Energy Mining 2010, 08-11 September, 2010, Apatin, Serbia. RISTOVIĆ, Ivica (ur.), VULIĆ, Milivoj (ur.). Energetsko rudarstvo, nove tehnologije, održivi razvoj = Energy Mining, New Technologies, Sustainable Development : zbornik radova = proceedings. Beograd: Rudarsko-geolološki fakultet Univerziteta, 2010, str. 398-402.]

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· predstaviti in razčleniti pomen projektov za strateški razvoj in razvoj poslovanja v podjetjih s poudarkom na podjetjih, ki delujejo na področju energetske tehnologije

· predstaviti in razčleniti projektno poslovanje in načine organiziranja tega poslovanja

· predstaviti teoretične in metodološke osnove projektnega managementa 

· razčleniti projektni management v sklopu celovitega managementa vse v smeri zagotavljanja uspešne priprave zagona in izvajanja projektov

· podučiti študente o planiranju projektov, ekonomiki projektov, o projektni organizaciji, o projektnem delu ter nadzorovanju izvajanja projekta

· vsa spoznanja v zvezi s projekti in projektnim managementom preveriti na pripravi elementov za zagonski zapis projekta
	· 
	· to present and analyse the meaning of the projects for strategic development and development of management in companies to lay stress on companies that operate in the field of energy tecnology

· to present and analyse project management and ways of its organizing 

· to present theoretical and methodical basics of project management

· to analyse project management

· to teach students about project planning, project economics, project organization, project work and controlling execution of projects

· to control knowledge about projects and project management during the preparation of elements for project recording

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· sposobnost uporabe pridobljenega teoretičnega znanja v praksi

· avtonomnost v svojem strokovnem delu in zavezanost profesionalni etiki
	
	Knowledge and understanding:

· ability to use theoretical knowledge in practice

· independence in professional work and obligation to professional ethics

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

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

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

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

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

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

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

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

Individual and group consultations  (discussions, extra explanation, specific problem treatment). Forming portfolio and individual study (motivation, guidance).

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· ustni izpit
	50

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

· Written examination

· Oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	1. PRAUNSEIS, Zdravko. Fracture evaluation of energy components with local brittle zones = Vrednotenje loma v energetskih komponentah z lokalnimi krhkimi področji. Journal of energy technology, ISSN 1855-5748. [Tiskana izd.], feb. 2013, vol. 6, iss. 1, str. 51-60. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024133212] 

2. PRAUNSEIS, Zdravko, AVSEC, Jurij, MARČIČ, Simon. Fractografic examination of welds strength mismatching = Fraktografska raziskava trdnostno neenakih zvarov. Journal of energy technology, ISSN 1855-5748. [Tiskana izd.], maj 2013, vol. 6, iss. 2, str. 11-16. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024142684] 

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

4. PRAUNSEIS, Zdravko, AVSEC, Jurij, STROJKO, Renato, NOVAK, Sonja. Application and testing of steels for the energy process industry. Journal of energy technology, ISSN 1855-5748. [Tiskana izd.], dec. 2013, vol. 6, iss. 3, str. 25-34. http://www.fe.um.si/en/jet.html. [COBISS.SI-ID 1024154716] 

5. PRAUNSEIS, Zdravko, VIRTIČ, Peter. Evaluation of mechanical properties of soft magnetic materials for axial flux permanent magnet synchronous machines. Przeglęad Elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, 2013, r. 89, nr. 2b, str. 35-37. http://www.red.pe.org.pl/articles/2013/2b/10.pdf. [COBISS.SI-ID 1024122460] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	AVTOMATIZACIJA INDUSTRIJSKIH PROCESOV

	Course title:
	PROCESS INDUSTRY AUTOMATION

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	27
	
	15
	
	
	78
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	BOJAN ŠTUMBERGER

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· Uvod, trendi v avtomatizaciji.

· Uvajanje avtomatizacije v industrijske procese in posodobitve.

· Vzdrževanje, koncepti, problemi.

· Sistemski pristop k avtomatizaciji, teorija vodenja procesov in sistemov, tehnologija vodenja sistemov, definicije, vloga in pomen tehnologije vodenja, problemi pri realizaciji sodobnih sistemov za avtomatizacijo. 

· Problemi izbire signalov in komunikacijskih sredstev.

· Razmerja in stopnja analognih in digitalnih signalov v avtomatizacijski verigi.

· Analiza procesa in ocenjevanje upravičenosti,  Sistemsko inženirstvo in življenski cilkel sistema, osnovni pojmi v načrtovanju, uvajanje projektov računajniškega vodenja, faktorji uspešnosti pri projektih računalniškega vodenja sitemov in procesov.

· Skupne značilnosti za vrednotenje, alternative za sistem procesnega vodenja, funkcionalnost, odprtos,razširitev, skaliranje in strukturiranje.

· Projektiranje reulacijske proge in elementov v regulacijski progi.

· Regulacija parogeneratorja.

· Zagon in zaustavitev avtomatiziranega procesa.

· Kombinacija fino-grobe regulacije in avtoselekcija.

· Avtomatski preklop dveh paralelnih procesov.

· Regulacija ekstremnih vrednosti.

· Moderno procesno vodenje, stanje in trendi.

· CIM model in njegova uporaba v praksi. 

· Primeri krmiljenja in regulacije s pomočjo

       programabilnih logičnih krmilnikov.

· Zgradba PLC, delovanje, izvedbe, programska oprema,     dodatni moduli, programiranje.

· SCADA sistemi. Nadzor, vizualizacija, komunikacija avtomatiziranega procesa.

· Praktična izvedba povezave proces, PLC, SCADA.


	
	· Introduction, modern trends in automation

· Implementing and upgrading automation into industrial processes

· Maintenance, concepts, known problems

· Systematic approach in automation: theory of process control, technologies, the role and importance of control design, application problems

· Communication and signal types issues. 

· Relationships and levels of analog and digital signals in automation

· Process analysis and cost estimation, life cycle of the system and system engineering, design basics, implementing computer supervision and control, indicators of success in computer supervision and control of processes

· Joint characteristics for evaluation, alternatives, functionality, open systems, upgrades, scaling, etc

· Control loop design and choosing proper elements

· Steam-generator control

· Automated process: run-up and shut down

· Fine and robust control with auto-selection

· Automated switch of two parallel processes

· Control at extreme values

· Modern process control, trends

· CIM model and its use in practice

· Examples of process control by Programmable Logic Controllers

· PLC structure, operation, modules, types, software, programming

· SCADA systems. Monitoring, visualization, communication with the process 

· Examples of SCADA system (PLC, process)




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	K.F.Fruh: Handbuch der Processautomatisierun. Oldenbourg Verlag. Munchen 1997.

Institu Jozef Stefan. Celostni pristop k vodenju procesov, FE Ljubljana, Ljubljana 1998.

M. McClellan: Applying Manufacturing Execution Systems, St. Lucie Press, Boca Raton, 1997.

R. Bateson: Introduction to Control System Technology. Prentice Hall, Columbus, 2002.

M McClellan: Applying Manufacturing Execution Systems. St. Lucie Press, Boca Raton 1997.

Programska oprema/Software: Matlab, Simulink.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študent bo pridobil teoretična in praktična znanja s področja avtomatizacije industrijskih procesov. Usposobljen bo za načrtovanje in izvedbo avtomatizacije. Nivo znanja bo zadovoljeval zahteve po znanju za posodobitev obstoječih objektov in pri gradnji novih avtomatiziranih postrojenj.
	
	Student will gain theoretical and practical knowledge in the field of automation of industrial processes. He will be qualified for design and realization of automation procedures. The level of knowledge will satisfy the needs to be able to modernize existing automation, and design and build a new one.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Delo s študenti je projektno orientirano, kjer se  bo vsak študent naučil samostojno izvesti projekt od  načrtovanja do izvedbe – povezave proces- PLC – SCADA.
	
	Knowledge and understanding:

The student work is project based; each of the students will learn how to realize its own project from planning, design, realization SCADA - PLC – process.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Pristop k avtomatizaciji po principo življenskega cikla je splošno uporaben za poljuben proces. Seznanjeni bodo s strokovnimi rešitvami in orodji za industrijsko avtomatizacijo, kot so: OPC povezave SCADA sistema, uporaba PLC-jev, povezava procesa in regulatorja, kar predstavlja univerzalna znanja.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Automation of processes based on the life cycle is generally useful for many processes. Students will get familiar with solutions and tools for industrial automation such as OPC interface to SCADA system, the use of PLCs, communication between process and controller, which all presents general knowledge.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Računalniška projekcija, prosojnice in tabla.

Računalniške vaje.

Laboratorijske vaje.

Samostojni projekt.
	
	Beamer presentation, slides and blackboard.

Computer exercises.

Laboratory exercises.

Independence project.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· Ustni izpit

· Pisni izpit

· rešene domače 

·  laboratorijske vaje 

· projektna naloga
	25

25

10

15

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

· oral  exam ination 

· written examination

· home exercises

· lab work

· project report

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	IGREC, Dalibor, ŠTUMBERGER, Bojan, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Impact of saturation modelling on the losses of electric drive controlled by QFT. Prz. Elektrotech., 2013, r. 89, nr. 2b, str. 92-95. http://pe.org.pl/articles/2013/2b/25.pdf. [COBISS.SI-ID 1024125276]

IGREC, Dalibor, CHOWDHURY, Amor, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, ŠTUMBERGER, Bojan. Environmental values measuring cell for assessment of wind and solar energy resources. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 12b, str. 65-68. [COBISS.SI-ID 1024066908]

GORIČAN, Viktor, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan, TRLEP, Mladen. Interaction of z component of magnetic field between two samples of GO material in the round rotational single sheet tester (RRSST). J. magn. magn. mater.. [Print ed.], 2006, vol. 304, iss. 2, str. e558-e560.http://dx.doi.org/10.1016/j.jmmm.2006.02.174. [COBISS.SI-ID 10816790]
GORIČAN, Viktor, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan, TRLEP, Mladen. Measurement of alternating magnetic properties of grain-oriented materials using a round rotation single sheet tester. Phys., B Condens. matter. [Print ed.], 2006, no. 372, str. 194-197. [COBISS.SI-ID10151446] 

GORIČAN, Viktor, HAMLER, Anton, JESENIK, Marko, ŠTUMBERGER, Bojan, TRLEP, Mladen. Measurement of magnetic properties of grain-oriented silicon steel using round rotational single sheet tester (RRSST). J. magn. magn. mater.. [Print ed.], 2004, vol. 272-276, str. 2314-2316. [COBISS.SI-ID8806678] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	INFORMATIKA ENERGETSKIH SISTEMOV 

	Course title:
	INFORMATIZATION OF POWER SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	5.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	5.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	25
	
	30
	
	
	65
	
	4

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	GORAZD HREN

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Vsebina:

· Osnove informatike, vloga informatike v družbi in pomen za inženirsko delo

· Arhitektura računalnikov in trendi razvoja 

· Pregled in predstavitev programske opreme

· Omrežja in spletne strani

· Osnove telekomunikacij in informacijskih mrež

· Uvod v informacijske sisteme (IS) z osnovami teorije sistemov

· IS struktura, vrste, značilnosti

· Življenjski cikel, analize zahtev, gradnja in testiranje IS

· Podatkovne baze in digitalni mediji

· Označevalni jeziki in programiranje

· Posebnosti informatike v energetskih sistemih
	
	Contents:

· Basic terms of informatics, informatics role and importance in engineering

· Computer architecture and trends of  development 

· Programming tools survey

· Computers networks and web pages

· Basics of telecommunications and information networks

· Introduction to information systems (IS) with basics of system theory

· IS structure, types, characteristics

· IS life cycle, requirements analysis, building and testing

· Data bases and digital media

· Markup languages and programming

· Specificity of informatics in power systems 


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Vintar, M.: Informatika, Fakulteta za upravo UL, 2003

Gradišar Miro: Uvod v informatiko, Ekonomska fakulteta UL, 2003 

L. Kostrevc, Računalništvo in informatika, 4., popravljena in dop. izd., Ljubljana, Pasadena, 2006

Alan Dennis, Barbara H. Wixom, Roberta M. Roth: Systems Analysis and Design, 4th edition, John Wiley & Sons, 2009

Internet/web


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Študenti spoznajo osnove informacijskih sistemov in računalniških komunikacij ter analize in načrtovanja informacijskih sistemov. Pridobijo osnovna znanja s področja načrtovanja informacijskih sistemov predvsem iz inženirskega vidika. Osnove programiranja na omrežju.


	
	Students get to know basics information systems and computer communications, analysis and planning of informational systems. They get basic knowledge in the field of planning of information systems from engineer point of view. Basic network programing.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent si razjasni temeljne značilnosti informatike. 

Izdelave sistemske analize in spremljanjanj uvedbe informacijskega sistema v poslovanje.

Razumevanje logike delovanja programske opreme.

	
	Knowledge and understanding:

Basic knowledge of informatics.

Information system analysis and controling of information system implementation into business. 

Understanding the logic of programming tools.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Razumevanje in uporaba obravnavane tematike z zmožnostjo analize problemov in sistemskega razmišljanja ter zmožnost sodelovanja prenovi ali uvedbi novega informacijskega sistema.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Understanding and usage of discussed themes with possibility to analyse the problems and system thinking and possibility to cooperate in renewal and implementation of new information system. 

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Klasična predavanja, AV predstavitve, praktični primeri, 

Praktično delo v računalniški učilnici,

predstavitve študentov
	
	Frontal lectures, AV presentations, case studies, 

Practical work in computer room,

students presentation 

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· domača naloga
 (pogoj za pristop k izpitu)

· krajše napovedano preverjanje znanja

· pisni izpit

· ustni izpit
	30

5

40

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

· homework

 (required before examination)

· short announced quiz

· written examination

· oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	HREN, Gorazd, JEZERNIK, Anton. XML as a link between CAD and WEB. Advanced engineering, 2007, year 1, vol. 2, str. 153-164.
HREN, Gorazd, DROBNE, Matej, JESIH, Jaka, POTRČ, Iztok. Web-framework for cooperation in product evaluation. V: OBSIEGER, Boris (ur.). 7th International Conference on Computer Aided Design and Manufacturing, September 22nd-26th 2009, Hvar, Croatia. CADAM 2009 : proceedings. Rijeka: Zigo, 2009, str. 19-20
HREN, Gorazd, JEZERNIK, Anton. A framework for collaborative product review. Int. j. adv. manuf. technol., June 2009, vol. 42, no 7/8, str. 822-830,JCR
HREN, Gorazd, JEZERNIK, Anton, LUKŠIČ, Stanislav, PREDIN, Andrej. Integration framework to support cooperation in product development process. Stroj. vestn., 2009, vol. 55, no. 4, str. 254-261


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	DIPLOMSKO DELO

	Course title:
	GRADUATE THESIS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 1. stopnja 
	
	3.
	6.

	ENERGY TECHNOLOGY, 1.degree
	
	3.
	6.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezni/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	
	10
	
	
	
	260
	
	9

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	Nosilec predmeta / Lecturer:
	

	

	Jeziki / 

Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Ovitek.

2. Notranja naslovna stran 

3. Izjava kandidata o avtorstvu diplomskega dela 

4. Zahvala 

5. Povzetek diplomskega dela 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 diplomskega dela.

13. Prispevek diplomskega dela k stroki

14. Zaključek.

15. Literatura in viri.

16. Priloge (po potrebi).

17. Pojmovnik (po potrebi)

18. Kratice in akronimi (po potrebi
	
	1. Cover.

2. Inside title page.

3. Statement of the candidate about his authorship of the Graduate Thesis.

4. Acknowledgement.

5. Summary of the Graduate Thesis in Slovenian 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 Graduate Thesis concerning a problem.

13. Contribution of the Graduate Thesis to the professional field.

14. Conclusion.

15. Literature and sources.

16. Supplements (if needed).

17. Glossary (if needed).

18. Abbreviations and acronymes (if needed).


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Literatura mora biti navedena po stilu APA.

The literature should be quoted according to the APA style.


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Diplomsko delo 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 diplomskega dela. V diplomskem delu študent pokaže sposobnost  izbire in uporabe domače ter tuje strokovne literature in dodatnih virov za potrebe rešitve izbranega problema. 
	
	The Thesis 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 Thesis. In his Thesis 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.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Znanje širšega strokovnega področja, v katerega sodi diplomska naloga in ožje znanje ter razumevanje pojmovnika, ki ga zajema tema diplomskega dela. Poudarek je na praktičnih znanjih in enostavnejših metodologijah zajemanja, obdelovanja in prikazovanja podatkov.

	
	Knowledge and understanding:

Knowledge of the broader professional field to which belongs the Thesis and special knowledge of the glossary concerned by the Thesis. The emphasis is on the practical skills and relatively more simple methodologies of collecting, processing and presenting data.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Strokovno zapisovanje in izražanje vsebine, obvladanje reševanja strokovnih problemov, suverena predstavitev ključnih 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, independent presentation of the key conclusions and ability in arguing.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Mentor na konsultacijah preverja vsebinski in strukturni vidik naloge.

Mentor pripravi kandidata na elektronsko predstavitev diplomskega dela in na verjetna okvirna vprašanja pri zagovoru.
	
	The content and the structural aspect of the Thesis is monitored by tutor during his consultations.

The candidate is readied by his tutor to present his Thesis electronically and to be able to answer hypothetical questions in defending his thesis.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· vsebina diplomskega dela 

· zagovor
	80

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

· content of graduate thesis

· defense

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	


1

