FAKULTETA ZA ENERGETIKO UNIVERZE V MARIBORU

Študijski program 2. stopnje Energetika (MAG)

Učni načrti učnih enot

Februar 2017

	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OPERACIJSKE RAZISKAVE 

	Course title:
	OPERATIONS RESEARCH

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2. degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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: pojem operacijskih raziskav ,  uporaba, zahtevano matematično orodje,

· Mrežno programiranje, vodenje projektov. 

· Deterministični modeli zalog.

· Teorija odločitev,

· Odločitev po več lastnostih, metoda COPRAS, metoda EVAMIX,

· Osnove mehke logike.

· Mehki sistemi.

· Uporaba v energetskih sistemih. 


	· 
	· Introduction to Operations Research, application possibilities, appropriate mathematical tools.

· Planning projects with networks.

· Deterministic inventory models.

· Decision theory.

· Multiple attribute decision making, COPRAX method, EVAMIX method. 

· Basis of fuzzy logic. 

· Fuzzy systems.

· Application in energy systems.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

Usenik, J.: Operacijske raziskave, delovno gradivo, FE UM, 2015. 

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:

	Cilji predmeta so:

· študente naučiti uporabe metod operaciskih raziskav
· študente naučiti sistemskega in algoritmičnega razmišljanja

· študente usposobiti za izdelavo algoritmov

· študente usposobiti za iskanje optimalnih rešitev v konkretnih praktičnih problemih
	
	Students:
· learn how to use methods of operation research 

· learn how to think systematically and algoritmically

· learn how to make algoritems

· ability to find the optimal solution in practical problems 



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· študenti usvojijo pojme metod operacijskih raziskav

· študenti se naučijo iskati optimume v energetskih sistemih

· študenti se naučijo uporabiti matematično znanje v konkretnih primerih

· magistrandi znajo uporabiti obstoječe teoretično znanje za razvoj novih znanj, za raziskave in uporabo operacijskih metod v projektih
	
	Knowledge and understanding:

· to gain concepts of operation research

· learn how to find optimums in systems in energetics

· learn how to use mathematical knowledge in practice

· learn how to use knowledge for developing new knowledge, for research and usage of operation methods for projects


	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, razgovor, diskusija.

Praktično delo pri seminarskih vajah.

Laboratorijske vaje (računalnica).
	
	Lectures. Discussion.

Practical work at tutorial.

Laboratory practice (computer room).



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit

· seminarska naloga (projekt)
	50

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

· written examination
· seminar work (project)

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

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

USENIK, Janez, 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. 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]

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 approach in process of multiple-attribute decision making. Journal of energy technology, Nov. 2008, vol. 1, iss. 1, str. 43-58.http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet1-1november2008.pdf. [COBISS.SI-ID 12997142]

USENIK, Janez, BOGATAJ, Marija. Fuzzy approach for a location-inventory model, (Mathematical economics, operational reseach and logistics, serial no. 3). Ljubljana: Faculty of Economics, 2004. 82 str., ilustr. ISBN 961-240-027-X. [COBISS.SI-ID 217054208] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OPTIMIRANJE ENERGETSKIH SISTEMOV

	Course title:
	OPTIMIZATION OF ENERGETIC SYSTEMS 

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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:
	ANDREJ PREDIN

	

	Jeziki /Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Pregled optimizacijskih parametrov hidroenergetskega sistema
Predstavitev osnovnih možnosti optimiranja obratovanja hidroenergetskih sistemov:

· glede na izkoristek sistema

· glede na maksimalno moč

· glede na maksimalno proizvodnjo

· glede na trajnost sistema

Postavitev in definiranje osnovnih parametrov posameznega sistema

Optimiranje regulacije in krmilnih zahtev hidroenergetskega sistema:

· osnovne zahteve

· vrste in posebnosti

· obratovalne posebnosti

· obratovalna zanesljivost in varnost

Možnosti predelav hidroenergetskega sistema glede na optimizacijske zahteve:

· osnovne zahteve

· vrste in posebnosti

· obratovalne posebnosti

· obratovalna zanesljivost in varnost;

Optimiranje in posodobitev pomožnih naprav hidroenergetskih sistemov

Razvojni vidiki in trendi
	
	Overview of optimizing parameters of hydroenergetic systems
Basic optimizing possibilities of hydroenergetic systems Introduction:

· Regarding system efficiency

· Regarding maximal power

· Regarding maximal production

· Regarding system durability

Introduction and defining of basic parameters of the individual system

Regulation optimizing and driving condition demands:

· Basic demands

· Types and specialties

· Operating specialties

· Operating reliability and safety

Possibilities of hydroenergetic system changes regarding optimizing demands:

· Basic demands

· Types and specialties

· Operating specialties

· Operating reliability and safety

Support devices of hydroenergetic systems optimizing and modernizing

Developing sight and trends



	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

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

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


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

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

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:
· spoznavanje osnovnih principov optimiranja obratovanja hidroenergetskih sistemov

· spoznavanje možnosti optimiranja pomožnih in regulacijskih naprav hidroenergetskih sistemov
	
	Knowledge and Understanding:
· introduction with basic principles of optimizing of hydroenergetic system operating

· introduction with possibilities of support and regulation devices of hydroenergetic systems optimizing

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:
Poznavanje osnovnih optimizacijskih pristopov pri obratovanju hidroenergetskih sistemov in njih pomožne in regulacijske opreme.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:
Basic knowledge about optimizing approaches for hydroenergetic system operating, as well as its support and regulation devices optimizing.



	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.
Seminarske vaje.

Laboratorijske vaje.

Seminarska naloga (projekt).
	
	Lectures.
Coursework.

Laboratory practice.

Seminar work (project).



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni izpit
· ustno izpraševanje

· seminarski projekt
	50
40

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

· project work

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	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, ilustr. http://www.sv-jme.eu/scripts/download.php?file=/data/upload/2009/SV-4-09/6_hren_zl_p254_261.pdf. [COBISS.SI-ID 1024004700] 

AVSEC, Jurij, NATERER, Greg F., PREDIN, Andrej. Fluid flow in long rectangular minichannels and microchannels. Journal of energy technology, June 2009, vol. 2, iss. 2, str. 41-53. [COBISS.SI-ID 1024005212] 

FABIJAN, Drago, PREDIN, Andrej. Optimal energy capacities and technologies for permanent and reliable electricity supply, considering risk control. Journal of energy technology, Feb. 2009, vol. 2, iss. 1, str. 69-84. [COBISS.SI-ID 1024002652] 


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	VZDRŽEVANJE SISTEMOV I

	Course title:
	MAINTENANCE OF SYSTEMS I

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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:
	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:
Izbrana poglavja iz termomehanike. Osnovna terminologija s področja vzdrževanja. Vzdrževanje v podjetju: cilji in pomen vzdrževanja, politika vzdrževanja, investicije in stroški v življenjski dobi. Osnovne definicije s področja upravljanja z industrijskim imetjem. Opis sodobnih strategij in konceptov vzdrževanja. 

Opis sodobnih metod za nadzor stanja (PGT, nadzor vibracij, termografija, plinska kromatografija, analiza vrtinčastih tokov, ultrazvočna in rentgenska defektoskopija …) s poudarkom na nadzoru stanja energetskih sistemov.  Merjenje pretokov z ultrazvočnimi metodami. Trdnostna analiza in merjenje napetosti. Vzdrževanje cevnih sitemov. 

Vaje in seminar: 

Vaje in seminarji dopolnjujejo vsebino predavanj s praktičnimi primeri uporabe predstavljenih metod.
	
	Lectures:
Selected chapters from thermomechanics. Maintenance terminology. Corporate Maintenance Engineering: Maintenance objectives and significance, maintenance policies, investments considerations and LCC.  Basic definitions and concepts related to Asset Management. Modern strategies and concepts of asset maintenance. 

Basics of modern Condition Monitoring systems (Human Senses, Vibration monitoring, Gas Chromatography, Eddy Current, Ultrasound, X-ray …) main stress on energy generation equipment monitoring.  Measurement of fluifd flow with ultrasound. .Strength analysis and measurement of stresses. Maintenance of pipe systems.

Tutorial and seminar: 

Tutorials and project work supplement lectures with practical applications of presented methods.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	En 13306: Maintenance terminology, 2001.

Peter Willmott: TPM – A Route to World-Class Performance; Butterworth-Heinemann, 2001.

Alan Wilson: ASSET MAINTENANCE MANAGEMENT: A Guide to Developing Strategy and Improving Performance; Industrial Press, 2002.

Victor Wowk: Machinery Vibration; McGraw-Hill, 1991.

Terry Wireman: Developing Performance Indicators for Managing Maintenance; Industrial Press, 1998.

Lindley R. Higgins et. al.: Maintenance Engineering Handbook; McGraw-Hill Inc., 1995.

En 15341: Maintenance - Maintenance Key Performance Indicators, draft.

Daniel Inman, Engineering Vibration, 3rd Edition, 2007.

B.A. Boley, J.H.Weiner, Theory of Thermal Strsses, 1997Dover.

P. Stephan, K. Schaber, F. Mayinger, Thermodynamik, Band2, 2010, Springer.

A.C. Ugural, S.K. Fenster, Advanced  Mechanics  of Materials and Applied elasticty, Fifth edition, Prentice hall, 2012.

I. Rak, tehnologija varjenja, Modrijan, 2008.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	· Podati pregled  sodobnih strategij vzdrževanja:
· podati osnovna znanja s področja metod za nadzor stanja industrijske opreme;

· prikazati praktično uporabo predhodno pridobljenih osnovnih znanj;

· razviti sposobnosti študentov za samostojno in kreativno reševanje problemov na področju upravljanja vzdrževanja.
	· 
	· To provide a survey of modern maintenance strategies;
· to provide basic knowledge in the field of Condition Monitoring;

· to demonstrate practical use of previously accumulated knowledge;
· to develop student's capabilities of independent and creative problem solving in the field of AM.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Študent si pridobi osnovna znanja o optimiranju, upravljanju  in vzdrževanju energetskih sistemov.
	
	Knowledge and understanding:

Student acquires the fundamentals of optimisation and control of modern energy systems.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

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

Optimisation of various processes at power plants (energy technology)

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:


	frontalna predavanja, 
reševanje domačih nalog,

praktično delo pri seminarskih in računalniških vajah, 

izdelava seminarske naloge.

	
	frontal lectures, 
coursework,

practical work at tutorials and computer work, 

project work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· Pisni izpit

· Ustni izpit
	50

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

· Written examination

· Oral examination

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., FERRANDON, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, GABRIEL, K., ROSEN, Marc A., SECNIK, E., EASTON, E. B., TREVANI, L., PIORO, I., TREMAINE, P., LVOV, S. N., JIANG, J., RIZVI, G., IKEDA, B. M., LU, L., KAYE, M. H., SMITH, W. R., MOSTAGHIMI, J., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Clean hydrogen production with the Cu-Cl cycle - Progress of international consortium. Part 1, Experimental unit operations. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], Dec. 2011, vol. 36, iss. 24, str. 15472-15485,.

NATERER, Greg F., SUPPIAH, S., STOLBERG, L., LEWIS, M., FERRANDON, M., WANG, Z., DINÇER, İbrahim, GABRIEL, K., ROSEN, Marc A., SECNIK, E., EASTON, E. B., TREVANI, L., PIORO, I., TREMAINE, P., LVOV, S. N., JIANG, J., RIZVI, G., IKEDA, B. M., LU, L., KAYE, M. H., SMITH, W. R., MOSTAGHIMI, J., SPEKKENS, P., FOWLER, Michael, AVSEC, Jurij. Clean hydrogen production with the Cu-Cl cycle - Progress of international consortium. Part 2, Simulations, thermochemical data and materials. Int. j. hydrogen energy. [Print ed.], Dec. 2011, vol. 36, iss. 24, str. 15486-15501, 

AVSEC, Jurij. The combined analysis of phonon and electron heat transfer mechanism on thermal conductivity for nanofluids. Int. j. heat mass transfer. [Print ed.], Sep. 2008, vol. 51, iss. 19/20, str. 4589-4598.


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	OSKRBA INDUSTRIJSKIH OBJEKTOV

	Course title:
	SUPPLY OF INDUSTRIAL BUILDINGS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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:
	IVAN ŽAGAR 

	

	Jeziki /Languages:
	Predavanja / Lectures:
	slovenski / Slovene

	
	Vaje / Tutorial:
	slovenski / Slovene

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

	Ni pogojev.
	
	None.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	· optimizacija ogrevalnih in hladilnih sistemov
· sistemi z izkoriščanjem obnovljivih virov energije

· obnovljive toplotne črpalke gnane z električno energijo ali z odvečno toploto iz industrijskih procesov

· grelno – hladilni sistemi z izrabo odvečne toplote kondenzatorjev za sočasno hlajenje in ogrevanje objektov

· sodobni sistemi oskrbe objektov z grelno in hladilno energijo

· ekonomska analiza obratovalnih režimov oskrbe industrijskih objektov in optimizacija glede na minimalne stroške
	
	· optimisation of heat and ventilating systems
· systems of exploiting renewable energy sources

· renewable heat pump to be driven with electricity or with waste heat from the industrial processes

· heat - cooling system generated on the waste heat of condenser for simultaneous cooling and heating of the buildings

· contemporary systems of supply with heat and cooling energy

· economic analysis of operational regimes of supply to  industrial buildings and optimization regarding minimum costs




	Temeljni literatura in viri / Readings:

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

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

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

John C. Tannehill, Dale A. Anderson, Richard H. Pletcher: Computational fluid mechanics and heat transfer, 2nd edition, Taylor and Francis, 1997.

Breidenbach, Der Kälteanlagenbauer, 2. auflage, Karlsruhe, 1986.



	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Osnovno razumevanje sodobnih postopkov optimizacije
Spremljanje projektov in izvajanje analize rezultatov


	
	Basic understanding of contemporary processes of optimization
Monitoring the projects and conducting the analysis of results.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Sposobnost razumevanja standardnih metod, postopkov v optimizaciji.


	
	Knowledge and understanding:

Theoretical understanding and ability of using standard methods of optimisation.



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Študij oblikuje sposobnost kreativnega dela, navaja smernice in poti prenosa teoretičnih znanj za reševanje praktičnih nalog.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Developing the ability of creative work, getting the guidelines and using theoretical knowledge for solving practical problems

	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: 

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

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

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

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

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


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	SENZORSKI SISTEMI

	Course title:
	SENSOR SYSTEMS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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):

	· analogni design vhodne stopnje senzorskih sistemov (šumi v merilnih sistemih, poglobljen pregled rabe operacijskih ojačevalnikov v senzoriki, transimpedančni ojačevalnik, integrator, fazno uklenjeni ojačevalnik)
· izbrana poglavja iz meritev procesnih veličin (merilniki z dušilnimi elementi, meritve pretokov v odprtih kanalih, merjenja lokalnih hitrosti fluidov, meritve masnega pretoka in gostote, itd.)

· integrirani polprevodniški senzorji in MEMS

· meritve vibracij in akustične meritve

· optični senzorji in meritve optičnega spektra

· osnove kemijskih senzorjev (uvod v analizno kemične metode, nekateri senzorji plinov in ekoloških parametrov, meritve vlažnosti)

· porazdeljeni senzorji in oživčene strukture (smart structures)
	
	· analog design of the front end circuits in sensor systems (noise in measurement system, optimum application of operational amplifiers, lock in amplifier,  transimpedance amplifier, integrator in sensor systems)
· selected chapters in measurements of process parameters (flow measurements bases on attenuation devices, measurements of flow in open channels,  pH and some other chemical parameter measurements, measurements of humidity and vapor concentrations)

· integrated semiconductor and MEMS sensors

· vibration and acoustical measurements

· optical sensors and measurements of optical spectrum 

· fundamentals of chemical sensors (introduction in chemical analytical method, gas sensors, environmental parameter sensors, humidity sensors)

· distributed sensors and smart structures


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Jacob Fraden, AIP Handbook of Modern Sensors, American Institute of Physics, New York 1993.

Đonlagić, Denis, Završnik, Miha, Đonlagić, Dali. Fotonika : uvodna poglavja. Maribor: Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko, Maribor 1997.

John A. Pelesko, David H. Bernstein, Modeling MEMS and NEMS, CRC Press, 2002.

Julian W. Gardner, V. K. Varadan, Osama O. Awadelkarim, Microsensors, MEMS and Smart Devices, John Wiley & Sons; 1st edition, 2001.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Pridobitve osnovnih veščin s področja designa senzorski sistemov, pridobitve preglednega znanj s področja naprednih senzorskih sistemov, pridobitve osnovnih zanj iz meritve veličin ki se navezujejo na energetske sisteme.
	
	The objective of this course is to obtain  knowledge in the design of sensor systems, to get basic knowledge and overview in the field of modern sensors and to get in-depth knwledege of sensors related to energy production, transfer and storage.



	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· razumevanje in poznavanje sodobnih senzorjev  

· pridobitve širšega vpogleda v problematiko meritev ekoloških in drugih za enegetske sisteme relevantnih parametrov.

· pridobitve osnovnih znaj s sodobne senzorike in MEMS tehnologij

· uvod v raziskovalne izzive na predmetnih naprednih tehnoloških področjih


	
	Knowledge and understanding:

· understanding and familiarity with modern sensors

· to get and broader overview of measurements of ecological and other parameters relevant to energy generation

· obtaining basic knowledge in modern sensors and MEMS technology

· to introduced student to research challenges in advanced fields of sensing technology  



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· sposobnost samostojnega  dela (razvoja) na področju moderne senzorike 

· pridobitev temeljnih in aktualnih znanj na področju naprednih tehnologij potrebnih za opravljanje zahtevnih in aktualni inženirskih nalog ali raziskovalnega dela

	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· capability to conduct independent development work in the filed of sensors

· acquisition of basic and contemporary knowledge in the filed of advanced technology needed to conduct demanding engineering tasks or research work



	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

· ustni izpit

· zagovor vaj
	35

30

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

· written examination

· oral examination

· lab work 

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	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]

HADŽISELIMOVIĆ, Miralem, BILUŠ, Ignacijo, ŠTUMBERGER, Bojan. Method for torque determination of a wind turbine. Prz. Elektrotech., 2010, vol. 85, issue 12, str. 49-52. [COBISS.SI-ID 14705430]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	TEHNIKA VISOKIH NAPETOSTI IN VELIKIH TOKOV

	Course title:
	HIGH VOLTAGE AND LARGE CURRENT TECHNIQUE

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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
	
	
	
	
	

	
	
	5
	25
	
	
	
	
	
	

	

	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):

	· nacionalna in mednarodna standardizacija

·  teoretične osnove prenapetosti in električne poljske jakosti v izolacijskih medijih (vrste prenapetosti, standardni napetostni udar; vrste dielektrikov in njihove lastnosti)

· veliki toki v elektroenergetiki (oblike preskusnih udarnih in izmeničnih tokov)

· izvori in meritev preskusnih napetosti in tokov (visoke izmenične in visoke udarne atmosferske napetosti, veliki enosmerni in izmenični toki) 

· preskusni laboratoriji

· načini in vrste preskušanja aparatov in naprav v elektroenergetiki (tipski in kosovni preskusi; preskusi z zdržno in preskočno napetostjo, preskusi s kratkotrajnimi in temenskimi kratkostičnimi toki, preskusi kratkostične izklopne zmogljivosti, preskusi dviga temperature..)
	
	· national and international standardisation

· theoretical basics of overvoltage and electrical strength in insulation medians (kinds of overvoltages, standard lightning impulse vooltage, kinds od dielectrics and their characteristics) 

· large currents in electrical power ( the shape of test impulse and test AC currents)

· test voltage and test current sources and measuring of high voltages and large currents (high AC voltage, high lightning impulse voltage)

· test laboratory

· method and type of device tests in  electrical power system (type and sample tests, withstand and flashover voltage tests, short withstand and peak withstand current tests, breaking capacity tests, temperature rise tests




	Temeljni literatura in viri / Readings:

	J. Voršič, J. Pihler, Tehnika visokih napetosti in velikih tokov, Založniška dejavnost  FERI Maribor, Maribor, 2005.

SIST, EN in IEC standardi.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Spoznati pomembnost preskušanja novih elektroenergetskih aparatov in naprav (pri prevzemu) in med obratovanjem.


	
	To get to know the importance of electrical power devices tests - new ones and also between operation.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

· uporabe nacionalnih in mednarodnih standardov

· preskušanja aparatov in naprav s področja elektrotehnike


	
	Knowledge and understanding:

· use of national and international standards

· test of electric power apparatus and devices



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

· praktično izvajanje preskušanja v skladu z standardi


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

· practical implementation of all kind of tests according to the standards

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Predavanja.
Laboratorijske vaje preskušanja z visokimi napetostmi in velikimi toki.
	
	Lectures.
Laboratory exercises with high voltages and large currents.



	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· sprotno ustno preverjanje znanja 

· pisni kolokvij pred pričetkom vaj v laboratoriju visokih napetosti in velikih tokov

· ustni izpit

· ocena praktičnih vaj v laboratoriju
	10

20

40

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

· simultaneously verified of knowledge

· examination before the exercise beginning of high voltage and large current tests 

· oral examination
· practical exercises in laboratory

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	CRNKOVIĆ, Damir, HEDERIĆ, Željko, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Transition to a common 20kV distribution network = Prehod na skupno 20kV distribucijsko omrežje. Journal of energy technology, May 2012, vol. 5, iss. 2, str. 51-63.  http://www.fe.uni-mb.si/images/stories/jet/e-jet/jet_5-2.pdf. [COBISS.SI-ID 1024090972]

BARUKČIĆ, Marinko, HEDERIĆ, Željko, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Determination of optimal capacitor bank allocation by an adapted evolutionary algorithm with use of constraint fuzzification = Določitev optimalne lokacije kondenzatorskih baterij s prilagojenim evolucijskim algoritmom. Journal of energy technology, Feb. 2011, vol. 4, iss. 1, str. 23-38. [COBISS.SI-ID 1024049244]

ŠTUMBERGER, Bojan, HADŽISELIMOVIĆ, Miralem. Power and cooling capability of synchronous generator with interior permanent magnets : laboratory verification of machine characteristics. Prz. Elektrotech., 2011, vol. 87, iss. 3, str. 183-186. [COBISS.SI-ID 14870294]


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	JEDRSKE IN SEVALNE NAPRAVE

	Course title:
	NUCLEAR INSTALLATION AND IRRADIATION FACILITIES

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	1.
	1.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	1.
	1.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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:
	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):

	Osnove jedrske in reaktorske fizike

Nevtroni v sredici termičnega reaktorja

Razvoj jedrskih reaktorjev in skladiščenje odpadkov

Detektorji radioaktivnega sevanja

Pospeševalniki delcev

Uporaba jedrskih in sevalnih tehnologij v industriji in medicini

Sevalne doze


	
	Fundamentals of nuclear and reactor physics

Neutron processes in thermal reactors

Modern nuclear reactors and radioactive waste deposition

Radiation detectors

Particle accelerators

Application of nuclear and radiation techniques in industry and medicine

Radiation doses


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	B Cvikl: Jedrske in sevalne naprave, UM, Fakulteta za energetiko,  2014, študijsko gradivo, 134 strani. 

R. A. Knief: Nuclear Engineering, Taylor & Francis, ZDA, 1992.

J. R. Lamarsh: Introduction to Nuclear Engineering, 3-rd Ed., Prantice Hall, Inc., ZDA , 2001.

J. K. Shultis, R. E. Faw, Fundamentals of Nuclear Science and Engineering, Taylor&Francis, ZDA, 2008.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Pregledna klasifikacija jedrskih in sevalnih naprav, podrobna načela delovanja, osnovne možnosti uporabe.
	
	Nuclear installation and irradiation facilities overview, fudamental principles of operation, possibilities of implementation.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Spoznavanje in razumevanje nevtronskih procesov, ki se odvijajo v termičnih reaktorjih. Seznaniti se z uporabo nekaterih  metod sevanja za industrijske namene in v medicini.
	
	Knowledge and Understanding:

Thorough understanding of principal neutron processes occuring within thermal reactors. To familiarize with the  nuclear and radiation techniques in industry and medicine



	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Bazično znanje, ki naj omogoči poglobljen študij posamične naprave.
	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Basic skills enabling in-depth study of a particular device.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Klasična predavanja.

Vaje: ogled raziskovalnega in energetskega reaktorja ter različnih tipov pospeševalnikov.
	
	Classical lectures.
Tutorial: visit to research and power reactor, visit to various accelerator sites.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· pisni in ustni izpit

· seminarska naloga
	75

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

· written and oral examination

· seminar project

	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:
	METODE RAZVOJNO RAZISKOVALNEGA DELA

	Course title:
	METHODS OF RESEARCH AND DEVELOPMENT

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	2.
	3.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	2.
	3.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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
	45
	
	
	185
	
	9

	
	
	AV
	LV
	RV
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	45
	
	
	
	
	

	

	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):

	Znanost in raziskovalno delo

· bazične raziskave, razvojne, aplikativne raziskave,
· izobraževanje, znanstveno izpopolnjevanje raziskovalcev
Znanstvena in strokovna dela, klasifikacija del

Dela na podiplomskem študiju: kritična analiza, prikaz, seminarsko delo, magistrsko delo, doktorska naloga 

Strokovne in znanstvene revije. JCR. publiciranje na splošno.  

viri literature: primarni, sekundarni, terciarni. meta iskalniki. načini iskanja virov. Zanesljivost virov. Avtorstvo. Etičnost pri pisanju del. Citiranje. Poročila, predstavitve poročil, diskusija, kritična analiza.

Osnove računalniškega modeliranja in simulacij

Realnost, modeli, animacije in simulacije. Modeliranje inženirskih problemov. Pregled matematično-fizikalnih modelov trdnin in tekočin. Interpolacija in aproksimacija funkcij. Numerično odvajanje in integriranje. Numerično reševanje navadnih diferencialnih enačb. Numerične metode reševanja parcialnih diferencialnih enačb. Diferencialne formulacije –  Metoda končnih razlik in integralske formulacije. Metoda končnih elementov in virtualno delo. Metoda robnih elementov. Metoda končnih volumnov in prenosna enačba. Osnove metode končnih elementov za reševanje mehanike trdnin. Interpolacijske funkcije in vrste elementov - linijski, ravninski in prostorski problemi. Definicija robnih pogojev in konvergenčnih kriterijev. Načrtovanje in izvedba računalniških simulacij. Vrednotenje ter predstavitev rezultatov.

	
	Science and academic research work 
· theoretical, development and applicative research 

· education, academic improvement of researchers 

Scientific and technical work, the clasification

Postgraduate studies: critical analysis, results, written coursework, PhD thesis. 

Professional and academic journals. JCR. Publishing in general.
Sources of literature: primary, secondary, tertiary. Meta search engines. Searches of sources. Reliability of sources. Authorship. Ethnicity of writing. Citation. Reports, presentations, reports, discussion, critical analysis.

Basics of Computer Modelling and Simulations
Reality, models, animations and simulations. Modelling of engineering simulations. Review of mathematical-physical models of solid and fluid continuum behavior under different influences. Numerical derivation and integration. Numerical solution of ordinary differential equations. Numerical methods for solution of partial differential equations. Differential formulations - Finite difference method and Integral formulations, Finite element method and virtual work, Fundamentals of The Boundary element method, Finite volume method for potential problems. Fundamentals of the Finite element method, with application to solid and structural mechanics. Shape functions and types of finite elements. 1D, 2D and 3D problems. Definition of boundary conditions and convergence criteria.

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


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Zelenika, R.: Metodologija i tehnologija izrade znanstvenog i stručnog djela, Fakulteta za pomorstvo i saobračaj, Rijeka, 1990.

Strokovna in znanstvena tekoča periodika.

Z. Bohte: Numerične metode, Ljubljana : Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1991.

Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L., Zhu, J.Z.: The finite element method: Its Basis and Fundamentals,f 6.ed., Elsevier 2005

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


	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Usposobiti za samostojno raziskovalno delo

študent mora znati napisati znanstveni in strokovni članek.

Seznaniti študenta z osnovami numeričnih metod osnovnih ohranitvenih zakonov mehanike trdnin in tekočin, posredovati pravilni pristop h generaciji mrež, pravilni numerični definiciji fizikalnega problema v računalniškem okolju ter uporabi računalniških simulacij za reševanje inženirskih problemov.

Vpogled v praktične rešitve.


	
	To qualify for individual research work. Student has to gain knowledge of writing of expert papers.

The course is intended to introduce students to the fundamentals of computational methods of basic conservation laws in solid and fluid mechanics, to convey the right approach to mesh generation, computational modeling of physical problems, to provide practical experience with computer simulations to solve engineering problems.

Knowledge about existing practical solutions.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:
Znanje širšega strokovnega področja, v katerega sodi magistrska naloga. Poudarek je na praktičnih znanjih in enostavnejših metodologijah zajemanja, obdelovanja in prikazovanja podatkov.

Razumevanje osnovnih principov pretvorbe diferencialnih enačb v integralske oblike in sisteme algebrajskih enačbe, primerne za reševanje z računalniki.


	
	Knowledge and Understanding:
Knowledge of wider expert field according to MA Thesis. The stress is laid on practical knowledge and easier methodology of collecting, working and showing data.

Understanding of basic principles for transformation of differential equations into their integral form and systems of algebraic equations, suitable for computer simulations.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi:

Strokovno zapisovanje in izražanje vsebine, obvladanje reševanja strokovnih problemov, suverena predstavitev ključnih spoznanj in spretnost argumentiranja.

Praktična uporaba sodobnih računalniških sistemov za reševanje inženirskih problemov.


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

Expert writing and expressing of the content, mastering of solving expert problems, independent presentation of important cognition and being able to agrue.

Practical use of modern computer systems for solution of engineering problems.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	predavanja, 
praktično delo pri računalniških vajah,

domače naloge in semenarska naloga.


	
	frontal lectures, 
practical work at computer tutorials, 

coursework and seminar work.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· opravljene računalniške vaje, simulacije, (75% prisotnost na vajah)

· opravljene domače naloge,

· pisni teoretični izpit – e-kviz.
	40

15

45
	Type (examination, oral, coursework, project):

· completed laboratory work, simulations, (at least 75% attendance is required)

· completed homework assignments,

· written theoretical examination or e-quiz.

	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. 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
PREDIN, Andrej, HREN, Gorazd. Simulacija karakterističnih situacij pri polnjenju jeklenke s kisikom : poročilo o rezultatih numeričnega modeliranja. Krško: Fakulteta za energetiko, Inštitut za energetiko, Laboratorij za aero- in hidro-energetske tehnologije, 2011. 35 str.


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	INDIVIDUALNO RAZISKOVALNO DELO

	Course title:
	INDIVIDUAL RESEARCH

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/Obligatory

	
	

	Univerzitetna koda predmeta / University course code:
	

	

	Predavanja

Lectures
	Seminar

Seminar
	Vaje

Tutorial
	Klinične vaje

work
	Druge oblike študija
	Samost. delo

Individ. work
	
	ECTS

	
	5
	
	
	
	295
	
	10

	
	
	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:

	· Individualno raziskovalno delo študenta pomeni vključitev v projekt in raziskavo problema pod vodstvom mentorja kot pripravo za magistrsko nalogo.
	
	Inclusion in project and research of the problem under guidance of mentor as preparation for MA Thesis.

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	Znanstveno raziskovalno delo
· bazične raziskave, razvojne, aplikativne raziskave,

· izobraževanje, znanstveno izpopolnjevanje raziskovalcev

· znanstveno raziskovalna infrastruktura,

· načrtovanje znantveno raziskovalnega dela.

Delo na podiplomskem študiju: kritična analiza, prikaz, seminarsko delo, magistrsko delo, doktorska naloga.

Metode v znanstvenoraziskovalnem delu: logika, metoda, metodologija, metodika. 

Struktura znanstvenega dela. 
Individualno raziskovalno delo kot koncept raziskave v skladu z metodologijami, usvojenimi pri ostalih predmetih.

Poročila, predstavitve poročil, diskusija, kritična analiza.

Ocenjevanje svojega raziskovalnega dela in raziskovalnega dela drugih.

Delo v skupini, teamsko delo, porazdelitev nalog.

Študij strokovne in znanstvene literature in tekoče periodike. 
	
	Academic research work encompasses: 
· theoretical, development and applicative research 

· education, academic improvement of researchers 

· academic-research infrastructure

· academic-research work planning

Postgraduate studies: critical analysis, results, written coursework, PhD thesis.

Methods of an academic-research work: logic, methods, methodology.

Structure of academic work.

Individual research work as a research concept that are in line with the methodologies from other courses. 

Reports, presentations of reports, discussions, critical analysis.

Evaluation of one’s own research work and research work of others.

Group work, team work, division of tasks.

Study of professional and academic literature and current literature.


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Strokovna in znanstvena tekoča periodika s področja energetike oz. področja, ki ga bo študent prepoznal kot svoje področje za izdelavo magistrske naloge.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Usposobiti za samostojno raziskovalno delo

študent mora znati napisati znanstveni in strokovni članek, del monografije, ekspertizo, elaborat, magistrsko nalogo.
	
	Student has to gain knowledge of writing of expert papers, part of monograph, expert valuation, expert's detailed report, MA Thesis.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Pridobitev in usvojitev znanja s širšega strokovnega področja, v katerega sodi magistrska naloga.
	
	Knowledge and understanding:

Knowledge of wider expert field according to MA Thesis.

	Prenesljive/ključne spretnosti in drugi atributi: naučiti se samostojnega raziskovalnega dela, reševati strokovne probleme, usvojitev kritične distance do trditev in razumevanja strokovne literature. 


	
	Transferable/Key Skills and other attributes:

To learn how to research individually, solve expert problems, understanding of expert literature and being able to agrue.

	Metode poučevanja in učenja:
	
	Learning and teaching methods:

	Pogovor.

Konzultacije.

Diskusije.
	
	Discussion.
Consultations.

	Načini ocenjevanja:
	Delež (v %) /

Weight (in %)
	Assessment:

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

· seminarska naloga 

· ustni izpit
	80

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

· seminar work / work report

· defense / discussion

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	


	UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS

	Predmet:
	MAGISTRSKO DELO

	Course title:
	MA THESIS

	
	
	
	

	Študijski program in stopnja

Study programme and level
	Študijska smer

Study field
	Letnik

Academic year
	Semester

Semester

	ENERGETIKA, 2. STOPNJA
	
	2.
	4.

	ENERGY TECHNOLOGY,2.degree
	
	2.
	4.

	

	Vrsta predmeta / Course type
	Obvezen/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
	
	
	
	590
	
	20

	
	
	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:

	
	
	

	Vsebina: 
	
	Content (Syllabus outline):

	1. Ovitek.

2. Notranja naslovna stran 

3. Izjava kandidata o avtorstvu migistrskega dela 

4. Zahvala 

5. Povzetek magistrskega 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 magistrskega dela.

13. Prispevek magistrskega dela k stroki

14. Zaključek.

15. Literatura in viri (Literatura mora biti navedena po stilu APA).

16. Priloge (po potrebi).

17. Pojmovnik (po potrebi).

18. Kratice in akronimi (po potrebi)

19. Življenjepis avtorja, napisan v tretji osebi; vsebuje osnovne podatke avtorja, šolanje, zaposlitve in obsega 15 do 20 vrstic.
	
	1. Cover.

2. Inside title page.

3. Statement of the candidate about his authorship of the MA thesis.

4. Acknowledgement.

5. Summary of the MA thesis in Slovene and in a foreign (English or German) language and key words.

6. Review of the subject – index.

7. Review of the tables – index.

9. Review of the supplements – index.

10. Introduction.

11. Theoretical basis.

12. Practical part of the MA thesis concerning a problem.

13. Contribution of the MA thesis to the professional field.

14. Conclusion.

15. Literature and sources. (The literature should be quoted according to the APA style.)

16. Supplements (if needed).

17. Glossary (if needed).

18. Abbreviations and acronyms (if needed)

19. Biography


	Temeljni literatura in viri / Readings:

	Navodilo za izdelavo diplomskega dela na Fakulteti za policijsko -varnostne vede Univerze v Mariboru (2005). Ljubljana, UM FPVV.

Južnič, S. (1992). Diplomska naloga: napotki za izdelavo. Ljubljana: Amalietti.

Makarovič, J. (1984). Misel in sporočilo: Kako uspešno študirati, raziskovati in predstaviti svoje ideje. Ljubljana: DDU Univerzum.

Toporišič, J. (ur.). (1990). Slovenski pravopis, I Pravila. Ljubljana: Slovenska akademija znanosti in umetnosti, Državna založba Slovenije.

	Cilji in kompetence:
	
	Objectives and competences:

	Magistrsko 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 magistrskem delu študent pokaže sposobnost izbire in uporabe domače ter tuje strokovne literature in dodatnih virov za potrebe rešitve izbranega problema.
	
	The MA 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 MA thesis. In his degree’s work the student presents the ability to choose and use his national and foreign professional literature and additional sources in order to solve the chosen problem.

	Predvideni študijski rezultati:
	
	Intended learning outcomes:

	Znanje in razumevanje:

Znanje širšega strokovnega področja, v katerega sodi magistrska 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 and Understanding:

Knowledge of the broader professional field to which belongs the MA thesis and special knowledge of the glossary concerned by the thesis theme. The emphasis is on the practical skills and relatively more simple methodologies of collecting, processing and presenting data.

	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)

· magistrska naloga

· zagovor
	70

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

· MA thesis

· presentation  / defense

	Reference nosilca / Lecturer's references: 

	


1

