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Opdi dio

1.

Strucni i akademski naziv i stepen koji se stice zavrSetkom studija Il ciklusa

Master masinstva — OdrZiva energija i okolina

Uslovi za upis na studijski program

Upis na studij vrSi se na osnovu javnog konkursa kojeg raspisuje i njegov sadrzaj
utvrduje Senat, na prijedlog NNV/UNV fakulteta/ADU-a . Pravo upisa na Il ciklus
studija imaju sva lica koja su zavrsila | ciklus studija masinskog fakulteta u trajanju od
4 godine, tj. sa ostvarenih najmanje 240 ECTS bodova, a klasifikacija i izbor kandidata
za upis vrSi se na osnovu rezultata postignutih tokom | ciklusa studija, te drugih
kriterija u skladu s procedurama koje utvrduje Senat Univerziteta u Tuzli. Ostali uslovi
za upis kandidata i druga pitanja koja se odnose na Il ciklus studija, bliZze se utvrduju
Statutom Univerziteta u Tuzli, Pravilnikom o studiju Il ciklusa i studijskim programom.

Naziv i ciljevi studijskog programa

U okviru Il ciklusa studija na smjeru energetsko masinstvo, a u cilju stjecanja
specificnih strucnih i naucnih saznanja, nastavni proces je realiziran u okviru dva
studijska usmjerenja: OdrZiva energija i okolina i Termoenergetika

Ciljevi studijskog programa OdrZiva energija i okolina:

Sticanje znanja te koristenje razli¢itih metoda analize potroSnje energije u
industrijskim i drugim postrojenjima i objektima,

Sposobnost za rad u multidisciplinarnom okruzenju te donoSenje odgovarajucih
odluka u cilju povecéanja energetske efikasnosti

Ciljevi studijskog programa Termoenergetika:

Upoznavanje sa problematikom rada termoenergetskih postrojenja, te nacina za
povecanje efikasnosti njihovog rada;

Sticanje dodatnih znanja iz oblasti termoenergetske analize procesa;

Sticanje znanja iz oblasti matematskog i numerickog modeliranja procesa;
Sposobnost za rad u multidisciplinarnom okruzenju te donoSenje odgovarajucih
odluka u cilju poveéanja energetske efikasnosti;

4. Trajanje ll ciklusa i ukupan broj ECTS bodova

5.

Trajanje |l ciklusa je dva semestra sa po 30 ECTS bodova, tj. ukupno 60 ECTS bodova.

Kompetencije i vjestine koje se sticu kvalifikacijom (diplomom)



Po zavrsetku usmjerenja OdrZiva energija i okolina 1l ciklusa studija o¢ekuju se da ce
studenti biti osposobljeni za:

RjeSavanje problema u akademskim i industrijskim okruzenjima;

Efikasan nezavisan ili timski rad;

Rad u multidisciplinarnom okruzenju;

Diseminaciju znanja, opis rijeSenih zadataka, sprovodenje evaluacija i izvodenje
zaklju¢aka sa posebnim naglaskom na pisanje izvjeStaja o radu, stru¢nih publikacija i
prezentacija;

Redovno aZuriranje vlastitih znanja i kompetencija na vlastitu incijativu;
Organizovanje i sprovodenje naucno-istrazivackog ili samoistrazivackog projekta u
industriji;

Implemetaciju usvojenih znanja iz osnovnih disciplina u oblasti odrZive energije i
okoline;

Sprovodenje u praksu usvojenih znanja iz oblasti energetskih tehnologija, od
laboratorsijkih eksperimenata do fundamentalnih teorija ukljuCujuéi razumijevanje
sadrzZaja i povezivanje sa ostalim oblastima;

Definisanje, modeliranje i analizu kompleksnih problema vezanih za oblast energije i
okoline, planiranje i sprovodenje planiranih zadataka ispitivanja i sprovodenje
pravilno odabranih relevantnih metoda, na nezavisan i sistematski nacin;

Kriticku eveluaciju dostupnih znanja vezano za probleme energije i okoline i
eventualno koriistenje dostupnih ekspertiza;

Projektovanje i analizu specificnih komponenti i sistema u vezi sa postignutim
znanjem;

Sudjelovanje u istrazivackim razvojnim projektima u oblasti energije i okoline u skladu
sa trenutnim standardima i pravilima istrazivanja;

Koristenje vlastitog ekspertskog znanja u kreiranju novih poslovnih moguénosti
unutar postojecih ili bududih industrijskih postrojenja;

Po zavrSetku usmjerenja Termoenergetika |l ciklusa studija ocekuju se da ¢e studenti
biti osposobljeni za:

Rjesavanje problema u akademskim i industrijskim okruzenjima;

Efikasan nezavisan ili timski rad;

Redovno aZuriranje vlastitih znanja i kompetencija na vlastitu incijativu;
Organizovanje i sprovodenje naucno-istrazivackog ili samoistrazivackog projekta u
industriji;

Implemetaciju usvojenih znanja iz osnovnih disciplina u oblasti termoenergetike
Sprovodenje u praksu usvojenih znanja iz oblasti energetskih tehnologija, od
laboratorsijkih eksperimenata do fundamentalnih teorija ukljucuju¢i razumijevanje
sadrzaja i povezivanje sa ostalim oblastima;

Definisanje, modeliranje i analizu kompleksnih problema vezanih za oblast
termoenergetike, planiranje i sprovodenje planiranih zadataka ispitivanja i
sprovodenje pravilno odabranih relevantnih metoda, na nezavisan i sistematski nacin;
Kriticku eveluaciju dostupnih znanja vezano za probleme termoenergetike i
eventualno koriistenje dostupnih ekspertiza;



e Projektovanje i analizu specificnih komponenti i sistema u vezi sa postignutim
znanjem;

e Vodenje nezavisnih istrazivacko razvojnih projekata u oblasti termoenergetike u
skladu sa trenutnim standardima i pravilima istrazivanja;

e KoriStenje vlastitog ekspertskog znanja u kreiranju novih poslovnih mogucénosti
unutar postojedih ili bududéih industrijskih postrojenja;

6. Uslovi prelaska sa drugih studijskih programa u okviru istih ili srodnih oblasti
studija

Studentu Univerziteta, kao i studentu drugog univerziteta se moze omoguditi prelazak sa
jednog studijskog programa na drugi, pod uslovima i kriterijima koje odlukom utvrduje
NNV/UNV Univerziteta, na prijedlog NNV/UNV fakulteta/Akademije. Pravo na promjenu
studijskog programa/prelaz sa drugog univerziteta moZe se ostvariti prije pocetka
nastave u semestru, s tim da prelaz nije mogué tokom akademske godine u kojoj je
student prvi puta upisao studij Il ciklusa.

7. Lista nastavnih predmeta i broj sati potreban za njihovu realizaciju, te pripadajudi
broj ECTS bodova

Nastavni plan i program za usmjerenje OdrZiva energija i okolina:

Zimski semestar Ljetni semestar

Predmet A L ECTS P A L ECTS

Energija i okolina 5

Energetski sistemi i planiranje

Energetska efikasnost

Termoenergetska analiza procesa

Izborni predmet 1
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Izborni predmet 2

Zavrsni (master) rad 30

UKUPNO 14 0 6 30 30

Lista predmeta za Izborni predmet 1:

Modeliranje KGH sistema

Analiza okolinskih sistema

Inteligentni energetski sistemi i mreze

Lista predmeta za Izborni predmet 2:

Numericko modeliranje u energetskim strojevima

Materijali u energetici




Numericke metode u mehanici kontinuuma

Nacin realizacije laboratorijskih vjezbi:

Predmet Laboratorijske vjezbe

Energetski sistemi i planiranje

Laboratorijska vjezba 1 (3 x 6 ¢asova)
Laboratorijska vjeZzba 2 (3 x 6 ¢asova)

Energija i okolina

Termoenergetska analiza procesa

Laboratorijska vjezba 4 (3 x 6 ¢asova)

Izborni predmet 1

Laboratorijska vjezba 5 (3 x 6 ¢asova)
Izborni predmet 2

Laboratorijske vjezbe e se izvoditi zajednicki za sve predmete koji imaju predvidene
laboratorijske vjezbe. Predvideno je da se radi pet tema laboratorijskih vjezbi, od ¢ega ce
svaka da se nosi 18 ¢asova. Ovisno od broja polaznika, studenti se dijele u grupe od min.
3 i max. 7 studenata, i vjezbe odraduju na principu timskog rada. Vjezbe ¢e se izvoditi
subotom po 6 Casova, pri cemu ¢e dvije vjezbe biti odradene u nekom industrijskom
pogonu. Teme laboratorijskih vjezbi ¢e biti koncipirane da obuhvate tematiku navedenih
predmeta.

Nastavni plan i program za usmjerenje Termoenergetika:

Zimski semestar Ljetni semestar
Predmet P A L ECTS P | A L ECTS
Termoenergetska analiza procesa 3 0 1 6
Nove tehnologije u energetici 2 0 1 5
Modeliranje termoenergetskih 2 0 1 5
sistema
Energetska efikasnost u industriji 0 1 6
Izborni predmet 1 0 1
Izborni predmet 2 2 0 1 4
Zavrsni (master) rad 30
UKUPNO 14 0 6 30 30

Lista predmeta za Izborni predmet 1:

Eksperimentalne metode u energetici

Odabrana poglavlja iz energetike




Lista predmeta za Izborni predmet 2:

Projektovanje termoenergetskih postrojenja

Termografija i termotehnicki eksperiment

8. Uslovi upisa u sljedeéi semestar, te nacin zavrsetka studija

Uslovi za upis drugog semestra su odslusani predmeti prvog semestra Sto se potvrduje sa
potpisom predmetnog nastavnika. Zavrsni rad se mozZe predati na ocjenu i dalji postupak
ukoliko je kandidat ostvario sve ECTS bodove predvidene za nastavne predmete i ukoliko
je izvrsio sve finansijske obaveze. Zavrsni (master) rad se zavrSava javhom odbranom i
time se sti¢e 30 ECTS bodova.

9. Nacin izvodenja studija

Studij je organizovan kao redovni studij uz moguénost kombinovanja u¢enja na daljinu.



Opis programa usmjerenja OdrZiva energija i okolina

Puni naziv predmeta: Energija i okolina

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 5

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Znati analizirati energetsku situaciju u svijetu i okruZenju koristenjem dostupnih
podataka i izvjestaja;

Steéi dodatno znanje o tome kako koristenje energije, posebno fosilnih goriva ima
uticaja na okoli$, te na drustvo u socioloskom smislu;

Steéi dodatno znanje i oblasti korStenja novih energetskih tehnologija te potrebe
koriStenja obnovljivih izvora energije;

Donositi ekonomski, ekoloski i drustveno opravdane odluke o upravljanju tokovima
energije u preduzeé¢ima i drugim organizacijama.

Ishodi uéenja:

Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

ima potpuno razumijevanje globalne energetske situacije kao i interakcija izmedu
ljudskih aktivnosti u podrucju energetike i okolisa;

ima razumijevanje i poznavanje dostupnih sistema za upravljanje energijom kao i
alata i tehnickih metoda relevantnih u podrucju energetike i koje su primjenjive u
okviru postojeceg zakonskog okvira.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

e Energetska slika svijeta i BiH, proizvodnja i potrosnja energije;

e Energija i okolina, uticaj na okolis kao posljedica koristenjae energije iz svih do sada
postojeéih energetskih postrojenja,

e Zagadenje vazduha lebde¢im cesticama iz termoenergetskih postrojenja koja koriste
ugljen i naftu kao gorivo,

e Uticaj eksploatacije termoenergetskih postrojenja na zagadenje tla i vode koja koriste
ugljen kao gorivo,

e Zagadenje vazduha lebdecim &esticama koriStenjem automobila kao prevoznog sredstva,

e Klimatske promjene, mjere za smanjenje zagadenja ;



e Razvoj novih tehnologija i sistema sa aspekta koristenja obnovljivih izvora energije
(solarna energija, biomasa, energija vjetra) i hibridnih sistema;

e Zakonske norme u EU po pitanji izgradnje i koriStenja sistema na bazi neobnovljivih i
obnovljivih izvora energije;

e Zakonske norme u BiH na regionalnom i lokalnom nivou kojima se reguliSu pitanja
izgradnje i koriStenja energetskih postrojenja na bazi neobnovljivih i obnovljivih izvora
energije;

e Usporedba okolinskih ( socioloskih,zdravstvenih,...) aspekata koriStenja neobnovljivih i
obnovljivih izvora energije;

e Evropska energetska strategija

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koriStenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1.M.Donlagi¢:Energija i okolina, Univerzitet u Tuzli, 2003.

2. R. RistinenlJ. Kraushaar: Energy and Environment, SAD,2006.
3.J.A.Fay,D.Gobson:Energy and Environmen, Oxford Press, 2003.

4. R.Loulou, J.P. Waaub, G. Zaccour: Energy and Environment, Kanada, 2005.



Puni naziv predmeta: Energetski sistemi i planiranje
Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 6

Trajanje: jedan semester
Nosilac predmeta:

Status predmeta:

(obavezni/izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente sa osnovama kogeneracije, decentralizovanom proizvodnjom
toplotne i elektri¢ne energije, njihov uticaj na okolinu, energetska efikasnost,
Predstaviti studentima model regionalnog energetskog sistema i metode njegovog
rjeSavanja,

Ukazati studentima na znadaj trenutnog tehnoloskog organizacionog, ekonomskog,
regulatornog i saobracajnog aspekta na energetski sistem,

Ukazati studentima povezanost energetskih sistema sa privcedom i njihovu
medusobnu ovisnost,

Upoznati studente sa svim principima projektovanja kogeneracijskih sistema kao
elemenata energetskog sistema.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrSetka ovog predmeta student ¢e biti u stanju da:

Analizira kogeneraciju i decentralizovanu proizvodnju toplotne i elektricne energije,
energetsku efikasnost, zastitu Zivotne sredine

Interpretira model regionalnog energetskog sistema,

Primijeni linearno programiranje za rjeSavanje sloZzenih energetskih sistema,
Razumije energetski sistem sa tehnoloskog, organizacionog, ekonomskog,
regulatornog i saobracdajnog aspekta,

Analizira diverstifikaciju energenata sa aspekta sagledavanja ekonomskog i ekoloskog
uticaja,

Ocijeni povezanost energetskog sistema sa privredom | njihovo medusobno
djelovanje,

Projektuje kogeneracijske sisteme.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Osnove eksperimentalnih istrazivanja;

Osnovi kogeneracije, decentralizovana proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije,
Modeli regionalnog energetskog sistema i metode njegovog rjesavanja,

Uticaj tehnoloskog, organizacionog, ekonomskog, regulatornog i saobracajnog
aspekta na energetski sistem (energetsko planiranje),

Diverzifikacija energenata sa aspekta ekonomskog i ekoloskog uticaja,
Povezanost energetskog sistema sa privredom,

Projektovanje kogeneracijskih sistema u okviru energetskog sistema.



Nacin realizacije nastave
Predavanja se izvode na klasi¢an nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljucuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti tokom
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razli¢ite afinitete omogucava jedan tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacin ocjenjivanja
Ocjenjivanje ce biti vrSeno na osnovu sledeéih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura
1. Siosanshi: Generating Electricity in a Carbon-Constrained World, USA, 2009.
2. Soliman: Electrical Load Forecasting, Modeling and Model Construction, USA, 2009.
3. P.Breeze: Power Generation Technologies, USA, 2005.
4. Greer: Electricity Cost Modeling calculations, USA, 2010.

10



Puni naziv predmeta:

Oznaka predmeta:
Nivo:

ECTS :

Trajanje:

Nosilac predmeta:
Status predmeta
(obavezni./izborni):

Preduslovi:

Energetska efikasnot

Il ciklus
5

jedan semestar

obavezni predmet

nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente sa pojmovima iz energetske efikasnosti i racionalnog koristenja
energije ;

Predstaviti studentima evropske i medunarodne norme iz spomenute oblasti;
Prikazati razlicite metode koriStene u zgradarstvu i industriji u evaluaciji potrosnje
toplotne i elektri¢ne energije i nacin odabira adekvatne metode;

Ukazati studentima na potrebu upravljanja energetkim resursima i energijom sa
ciliem postizanja globalnog odrzivog razvoja.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

DefiniSe osnovne pojmove iz oblasti energetske efikasnosti;

Interpretira relevantneevropske i nacionalne norme iz spomenute oblasti; ;

Primjeni razlicite metode za proracun potrosnje energije u razli¢itim sistemima i
podsistemima u sektoru zgradarstva i industrije ;

Analizira dobijene rezultate o efikasnosti podsistema proizvodnje, distribucije,
pohrane i predaje energije u sektoru zgradarstva i industrije;

Sumira postojece rezultate te predloZi mjere za poboljSanje energetske efikasnosti u
pojedinim podsistemima ili sistemima sa ciljem racionalnije potrosnje energije;
Evaluira stanje nakon implementacije predloZzenih mjera ted a ocjenu ukupnih
aktivnosti.

SadrZaj predmeta (nhastavne jedinice):

Energetska efikasnost- opsti pojmovi;

Evropska standardi u oblasti energetska efikasnosti;

Mjere za postizanje energetske efikasnosti u industriji;

Racionalno koriStenje energije;

Napredni sistemi prenosa elektri¢ne energije;

Konstrukcione karakteristike puta za prenos elektricne energije uz uvaZavanje
energetske efikasnosti.

11



Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom I/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. ZELENA knjiga o energetskoj efikasnosti ili kako postiéi vise koriste¢i manje energije, EU,
2005.

2. Charles M. Gottschalk: Industrial Enegy Conservation, UNESCO Energy Engineering
Series, John Wiley & Sons Ltd., Chicester, West Sussex, UK, 1996.

3. National Renewable Energy Laboratory, U.S. Department of Energy: Manual for
Economic-Evaluation of Energy Efficiency and Renewable Energy Technologies, 2005.

4. L. Solmes: Energy Efficiency — Real Time Energy Infrastructure Investment and Risk
Management, USA, 2009.
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Puni naziv predmeta: Termoenergetska analiza procesa

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 6

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente s osnovnim zakonitostima termodinamike i termoenergetskim
procesima u cilju zastite u radnoj i Zivotnoj sredini.

Ukazati na moguénosti poveéanja efikasnosti energetskih procesa, kroz smanjenje
gubitaka.

Osposobiti studente za odabir najpovoljnijih energetskih procesa.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

OpiSe temeljne karakteristike reverzibilnih i ireverzibilnih toplinskih procesa te
protumaci njihove razlike.

PoveZe strucna znanja i primijeni odgovarajuce fizikalne zakone na formulaciju
konkretnog problema termoenergetske analize procesa.

Analizira energetske procese sa stajalista efikasnosti i ekonomicnosti rada.
Utvrdi mjesta i uzroke nastajanja gubitaka u energetskim procesima.
PredloZi moguce nacine poboljsanja efikasnosti pogona.

Odabere najpovoljniji termoenergetski proces.

SadrZaj predmeta (nastavne jedinice):

Modeliranje toplinskih procesa;

Ireverzibilni  procesi.

Tretman klasicne  termodinamike preko ireverzibilnih procesa;

Entropija. Gubitak na radu.

Eksergija.

Efikasnost toplinskih procesa;

Energetski procesi u industriji, energetski procesi u komunalnoj energetici;

Analiza energetskih procesa (parni, plinski, kogeneracijski i kombinirani sistemi).
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Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom I/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. Ahern, J. E.: “The Exergy Method of Energy Systems Analysis”, Wiley, New York,1980.

2. Bejan, A.: “Entropy Generation through Heat and Mass Fluid Flow”, Wiley -
Interscence, New York, 1982.

3. Prelec, Z.: "Energetika u procesnoj industriji", Skolska knjiga, Zagreb, 1994.

14



Puni naziv predmeta: Materijali u energetici

Oznaka predmeta:

Nivo: 2. ciklus

ECTS: 4

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): izborni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je studentima omogucditi povecanje znanja iz oblasti:

Materijali u energetici i njihove karakteristike,

Metoda ispitivanja na sobnim i povisenim temperaturama,

Difuzijske pojave i fazne transformacije,

Koroziona otpornost,

Uticaj uslova rada na Zivotni vijek i procjena Zivotnog vijeka materijala,
Interakcija materijala sa okolinom,

Principa izbora materijala.

Ishodi uéenja:

Nakon uspjesnog zavrSetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

Primjene eksperimentalne metode ispitivanja materijala neophodne za odrzavanje u
procesnom inZenjerstvu,

Shvate interakcije materijal-energija-okolina u toku Zivotnog ciklusa materijala,
Procijene uticaje uslova rada na ponaSanje materijala tokom njegovog Zivotnog
vijeka,

Procijene Zivotni vijek materijala za odredene uslove rada,

Primjene metodologiju izbora materijala koja ¢e pored kriterija vezanih za cijenu,
tehnologic¢nost, mehanicke i fizicke osobine, korozionu otpornost materijala itd.,
uzeti u obzir i njegov uticaj na okolinu.

SadrZaj predmeta (nastavne jedinice):

Materijali u energetici-uvod i podjela;

Fazne transformacije u metalima i legurama;
Difuzije u metalima i legurama;

Mehanicke osobine, koroziona otpornost;
Ispitivanje mehanickih osobina materijala,
Ispitivanja materijala na poviSenim temperaturama,
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e Materijali i okolina,

e Zivotni ciklus materijala,

e Procjena Zivotnog vijeka,

e Interakcija materijal-okolina,

e Principi izbora materijala,

e |zbor materijala za posude pod pritiskom,

e |zbor materijala za izolacije,

e Izbor materijala za pasivno solarno grijanje,
e Izbor materijala za izmjenjivace toplote.

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razlicite afinitete omogucéava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. Michael F. Ashby, Materials and Enviroment, Elsevier Inc, 2013.

2. Myer Kutz, Handbook of Materials Selection, John Wiley & Sons, Inc,,
NewYork,2002.

3. L.A. Shibli, S.R. Holdsworth, G. Merckling, Creep and fracture in high temperature
components, Proceedings, ECCC Creep Conference, London 2005.

4. |Vitez, M.Oru¢ , R.Sunulahpasi¢, Ispitivanje metalnih materijala, Fakultet za
metalurgiju i materijale, Univerzitet u Zenici, 2006.godine.

5. Vitomir Dordevié, ,,Masinski materijali”, Beograd, 2000.godine.

6. Wole Soboyejo: ,Mechanical Properties of Engineered Materials”, New York,2002.
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Puni naziv predmeta: Modeliranje KGH sistema

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus
ECTS : 4
Trajanje: jedan semestar

Nosilac predmeta:
Status predmeta
(obavezni./izborni): izborni

Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

e Upoznati studente sa osnovnim pojmovima matematskog modeliranja, a vezano za
metodologiju izrade energetskih bilanci KGH sistema modeliranjem;

e Predstaviti studentima popularnu integraciju s informatickim sistemom -inteligentne
zgrade kao i pasivne kude.

e Prikazati razlicite metode matematickog modeliranja elemenata KGH sistema;

e Ukazati studentima na potrebu modeliranja kao i optimizacije sistema, sistema
nadzora i upravljanja u KGH sistema.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u prilici da:

. DefiniSe osnovne pojmove metodologije izrade energetskih bilansiKGH sistema; i
prikaze osnovne pojmove referentne godine meteoroloskih podataka.

. ldentificira energetsku efikasnost u zgardarstvu.

. ldentificira energetske bilanse kod niskoenergetskih kuca kao i kod pasivnih kuca.

. Primjeni razlicite metode matematickog modeliranja elemenata KGH sistema i
odabere razli¢ite metode optimizacije;

. Analizira dobijene rezultate s ciljem odredivanja i analize investicijskih i pogonskih
troskova;

. Sumira postojece rezultate te predloZi mjere za poboljSanje energetske efikasnosti u
pojedinim podsistemima ili sistemima sa ciljem racionalnije potrosnje energije;

. Evaluira stanje nakon implementacije predloZzenih mjera te da ocjenu ukupnih
aktivnosti sa posebnim osvrtom na ekoloski i energetski aspekti koristenja novih
rashladnih medija.

SadrZaj predmeta (nhastavne jedinice):

e Energetska efikasnost u zgradarstvu.

e Matematicko modeliranje elemenata KGH sistema.

e Metodologija izrade energetskih bilanci KGH sistema.

e Definiranje referentne godine meteoroloskih podataka.
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e Odredivanje i analiza investicijskih i pogonskih troskova.

e Integracija s informatickim sistemom -inteligentne zgrade.

e Energetski bilansi kod niskoenergetskih kuéa. Pasivne kuce.

e Ekoloski i energetski aspekti koristenja novih rashladnih medija.

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom o/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razlicite afinitete omogucéava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. Donjerkovi¢, P.: Osnove i regulacija sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije |, Il, Alfa,
Zagreb, ‘96

Kreider, J.F.: Handbook of heating, ventilation and air conditioning, CRC Press, 2001.
Oughton, D.R., Hodkinson S.: Heating and air conditioning of buildings, Elsevier, 2002.
Jones, W.P.: Air conditioning engineering, Elsevier, 2001.

M. Bogner, Z. Stoji¢: " Tehnika hladenja", Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, SiCG, 2003.god.

ukwnN
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Puni naziv predmeta: Analiza okolinskih sistema

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS : 4

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): izborni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je studentima omoguditi povecanje znanja i to:

Pri donosenju odluka u preduzec¢ima i drugim organizacijama a koje u obzir uzimaju
uticaj na okolis;

Poznavanje razlicitih alata i metoda koji se koriste u analizi okolinskih sistema;

Nacin na koji alati i metode mogu biti koristeni za bolje donosenje odluka u razli¢itim
situacijama;

Ishodi uéenja:

Nakon uspjesnog zavrSetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

Identificira razlicite alate | metode koji se koriste u analizi okolinskih sistema ;

Opise situaciju donosenja odluke uzimajuéi u obzir uticaj karakter problema, socijalni
okvir odluke koja se donosi, vrsta odluke koja se donosi, vrsta odluke koja se donosi,
pretpostavke vezane za odluku koja se donosi kao | situaciju na koju se odnosi te
moguci kriteriji za evaluaciju donesene odluke;

Uporedi efekte primjene razlicitih alata i metoda i da kriticki osvrt na rezultate;
Sumira postojece rezultate te predlozi mjere za poboljSanje energetske efikasnosti u
pojedinim podsistemima ili sistemima sa ciljem racionalnije potrosnje energije;

Kreira proces donosenja okolinski orjentisanih odluka te preuzme vodecu ulogu u
spomenutom procesu u preduzedu;

Donosi odluke o angazovanju spoljnih eksperata u procesu analize okolinskih sistema,
sa ciljem postizanja najboljih rezultata.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Uvod u globalna pitanja i istoriju okolisa;
Nauka, materija i energija;

Ekosistemi;

Evolucija i prilagodavanje;

Klima i bioraznolikost;
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e Ekologija zajednice i promjene ekosistema;

e Dinamika populacije i rast ljudske populacije;

e Geoloske i energetske rezerve: rudarstvo, obnovljivi i neobnovljivi energetski resursi;
e Vodaizagadenja voda;

e Toksikologija;

e Zagadenje zraka i klimatske promjene;

e Tehnologije upravljanja otpadom;

e Odrzivost, ekonomija i politika.

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koriStenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razlicite afinitete omogucéava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje Ce biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. N.B. Chang: Systems Analysis for Sustainable Engineering: Theory and
Applications, USA, 2010.

2. 0O.Gunther: Environmentsa Information Systems, USA, 2010.

3. C. Revelle, E.Whittlatech: Civil and Environmental Systems Engineering, USA,
2003.
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Puni naziv predmeta: Inteligentni energetski sistemi i mreze

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS : 4

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): izborni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente sa osnovnim pojmovima iz oblasti inteligetnih energetskih
sistema, mjerenja i akvizicije podataka, upravljanja i integracije energetskih sistema;

Predstaviti studentima savremena rjeSenja u oblasti mjerenja i upravljanja energetski
efikasnim sistemima;

Osposobiti studente za projektovanje jednostavnih sistema za monitoring, mjerenja i
upravljanje energetski efikasnih sistema;

Ishodi ucenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

DefiniSe osnovne pojmove iz oblasti inteligetnih energetskih sistema, mjerenja i
akvizicije podataka, upravljanja i integracije energetskih sistema;

Identificira i objasni elemente savremenog sistema za monitoring, mjerenje i
upravljanje;

Identificira i objasni pojedine napredne tehnike za rjeSavanje problema u
inteligentnim energetskim sistemima;

Odabire neophodnu opremu za monitoring, mjerenje i upravljanje energetskim
sistemima.

Demonstrira upotrebu virtuelnog softvera za projektovanje virtuelne instrumentacije
i upravljanja.

llustruje upotrebu GIS softwera

Odabire algoritme upravljanja

Projektuje jednostavni sistem za monitoring, mjerenje i upravljanje energetskog
sistema.

Predvidi moguénosti primjene inteligetnih energetskih sistema u lokalnom okruzeniju.

SadrZaj predmeta (nhastavne jedinice):

Osnovni aspekti inteligentnih energetskih mreza

Integracija obnovljivih izvora energije u energetske mreze;
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e Pametno mjerenje i monitoring;

e Senzorii metode mjerenja u energetici;

e Arhitektura savremenih mjerno-upravljackih sistema;

e Inteligentna i virtuelna instrumentacija;

e Klasi¢ni i moderni regulacijski algoritmi;

e Napredne tehnike za rjeSavanje problema u inteligentnim energetskim sistemima
(vjestacka inteligencija);

e Geografski informacioni sistemi:

e Projektovanje i integracija mjerenja i upravljanja u energetskim sistemima;

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanjaj.

Nacin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje Ce biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarskirad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. R.V. Drndarevi¢, “Personalni racunari u sistemima merenja i upravljanja”,
Akademska misao, Beograd, 2003.

2. B. Popovi¢, “Senzori i mjerenja”, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Isto¢no
Sarajevo, 2004.

3. B. Popovi¢, “Senzori tecnosti i gasova”, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Isto¢no Sarajevo, 2003.

4. D. Matko, S. Strménik, B. Zupanci¢, G. Musi¢, “Racunalnisko vodenje procesov”,
Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo, Ljubljana, 1995.

5. Matlab, Simulinik i LabVIEW softverski paketi.
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Puni naziv predmeta: Numericke metode u mehanici kontinuuma

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS : 4

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): izborni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

e Upoznati studente s osnovama numerickih metoda koje se primjenjuju pri
rjeSavanju problema strujanja fluida, te prenosa topline i tvari.

e Obuciti studente primjeni numerickih metoda za rjeSavanje raznih tipova
jednacina.

e Obuciti studente povezivanju matematic¢kih modela sa tipi¢nim fizikalnim
problemima.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

PoveZe neke matematicke modele s tipicnim fizikalnim problemima, razlikovati
matematicke modele koji se temelje na obi¢nim odnosno parcijalnim diferencijalnim
jednacinamama.

Uspostavi i primijeni efikasnu numericku metodu za rjeSavanje jednacina;

Analizira dobijene rezultate;

Interpretira dobijene rezulatate i ocijeni moguénost njihove primjene.

SadrZaj predmeta (nhastavne jedinice):

Modeliranje problema mehanike kontinuuma.
Skalarna i vektorska polja prenosa topline i tvari. Rubni uslovi.

Fizikalna i matematicka definicija eliptickog, parabolickog i hiperboli¢nog tipa
jednacine.

Diskretizacija konac¢nim diferencijama u 1D i 2D.
Metoda kontrolnih volumena.

Gauss-Seidelova metoda rjeSavanja sistema linearnih algebarskih jednacina.
Relasksacija. Eksplicitna i implicitna diskretizacija.

Numericka svojstva diskretiziranih jednacina.
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e Diskretizacija i svojstva jednacine provodenja topline s izvorom ili ponorom.

e Navier-Stkesove jednacine za nestacinarno nestlacivo strujanje.

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. D.A. Anderson, J.C. Tannehill, R.H. Pletcher, Computational Fluid Mechanics
and Heat Transfer, Hemisphere Publishing Corporation, 1984.

2. C.H. Hirsch, Numerical Computation of Internal and External Flows, John
Wiley & Sons, 1990.

3. S.V. Patankar, Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, Hemisphere Publishing
Corporation, 1980.
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Puni naziv predmeta: Numericko modeliranje u energetskim strojevima

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS : 4

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): izborni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

e Upoznati student sa mogucénostima primjene numerickog modeliranja u cilju
analiza naprezanja, strujnih i termickih pojava u vitalnim dijelovima opreme
energetskih strojeva i postrojenja.

e Upoznati studente s aktuelnim aplikacijskim racunalnim programima
numericke mehanike krutih i deformabilnih tijela.

e Upoznati studente s aktuelnim aplikacijskim racunalnim programima
numericke mehanike fluida.

e Obuciti studente da izvrSe numericki prora¢un naprezanja, strujnih i termickih
pojava u vitalnim dijelovima opreme energetskih strojeva i postrojenja
primjenom komercijalnog racunalnog programa za numericke simulacije.

Ishodi uéenja:

Nakon uspjesnog zavrSetka ovog predmeta, student ce biti u stanju da:

Postavi i opiSe matematicku formulaciju za rjeSavanje zadanog problema iz oblasti
energetskih strojeva.

Istrazi mogucénosti numerickog rjeSavanja problema te odabere i implementira
prikladnu numericku metodu.

IzvrSi numericki prora¢un naprezanja, strujnih i termickih pojava u vitalnim dijelovima
opreme energetskih strojeva i postrojenja primjenom komercijalnog racunalnog
programa za numericke simulacije.

Analizira dobijene rezultate i izvede konkretne zakljucke i objasnjenja bazirana na
povezivanju stru¢nog znanja i dobijenih rezultata.;

Interpretira dobijene rezulatate i ocijeni mogucénost njihove primjene.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Uvod, pregled energetskih postrojenja, strojeva i opreme za koje je potrebno provesti
numeri¢ko modeliranje strujnih, termickih i mehanickih pojava.

Definicija i primjeri modeliranja strujnih i mehanickih pojava kod opreme koja radi ili
ne radi na povisenoj temperaturi.
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e Upoznavanje s aktuelnim aplikacijskim ra¢unalnim programima numeri¢ke mehanike
krutih i deformabilnih tijela.

e Upoznavanje s aktuelnim aplikacijskim ra¢unalnim programima numeri¢ke mehanike
fluida.

e Primjeri definiranja hidraulickih, mehanickih i toplinskih rubnih uvjeta za numeric¢ko
modeliranje pojava u energetskim strojevima.

e Modeliranje i analiza strujanja u turbostroju. Odredivanje karakteristika toka, polja
brzina i tlakova. Proracun iskoristivosti.

e Modeliranje mehanickih naprezanja u karakteristicnim dijelovima energetske
opreme. Modeliranje i proracun dinamickih karakteristika dijelova strojeva i opreme,
vlastite frekvecije.

e Modeliranje konkretnih primjera nestacionarnih pojava u toplinskom turbostroju.

e Modeliranje posebnih problema kod energetske opreme prema posebnom interesu
polaznika.

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koriStenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razlicite afinitete omogucéava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarskirad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. K..Bathe.: "Finite element procedures", Prentice Hall, 1996 god.

2. Kim, J.H. and Yaang, W.., Transport Phenomena in Rotating Machinery,
Hemispher Publishing Corporation, New York, London, 1988.

3. Dynamics of Rotating Machinery, Hemispher Publishing Corporation, New York,
London, 1988.

4. ). D. Anderson. Computational fluid dynamics: the basics with applications.
McGraw-Hill series in mechanical engineering. McGraw-Hill, New York, 1995.
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Opis programa usmjerenja Termoenergetika

Puni naziv predmeta: Nove tehnologije u energetici

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 5

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Znati analizirati energetsku situaciju u svijetu i okruzenju koristenjem dostupnih
podataka i izvjestaja;

Steéi dodatno znanje o tome kako koristenje energije, posebno fosilnih goriva ima
uticaja na okoli$, te na drustvo u socioloskom smislu;

Steéi dodatno znanje i oblasti korStenja novih energetskih tehnologija te potrebe
koriStenja obnovljivih izvora energije;

Donositi ekonomski, ekoloski i drustveno opravdane odluke o upravljanju tokovima
energije u preduzeé¢ima i drugim organizacijama.

Ishodi uéenja:

Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

ima potpuno razumijevanje globalne energetske situacije kao i interakcija izmedu
ljudskih aktivnosti u podrucju energetike i okolisa;

ima razumijevanje i poznavanje dostupnih sistema za upravljanje energijom kao i
alata i tehnickih metoda relevantnih u podrucju energetike i koje su primjenjive u
okviru postojeceg zakonskog okvira.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Postrojenja sa sagorijevanjem u fluidiziranom sloju: atmosferski, cirkulirajuéi i
fluidizirani sloj pod pritiskom;

Integralna postrojenja sa gasifikacijom i kombinovanim gasno — parnim ciklusom;
Kombinovani ciklusi sa prirodnim gasom kao gorivom. Postrojenja sa kogeneracijom;
Metode direktne konverzije energije. Gorive celije. Magnetnohidrodinamski principi
konverzije energije;

Jednodimenzijska teorija turbomasina, prostorno strujanje i specificnosti u
izvedbama turbomasina (pumpe, ventilatori, parne turbine, turbokompresori i
hidroturbine male snage)



Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koriStenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razlicite afinitete omogucéava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. Prelec, Z.: "Energetika u procesnoj industriji", Skolska knjiga, Zagreb, 1994.

2. Kam, W. L., Priddv, A. P.: “Power Plant System Design”, John Wiley & Sons, Inc.,
New York

3. Chichester, Bristone, Toronto, Singapore, De Renzo, D. J.: “Cogeneration
Technology and Economics for the Process Industries”, Noves Data Corporation,
New Jersev

4. Horlock, J. H.: “Cogeneration - Combined Heat and Power”, Pergamon Press,
1987.

5. Charles M. Gottschalk: ”Industrial Energy Conservation”, UNESCO Energy
Engineering Series, John Wiley & Sons Ltd., Chichester, West Sussex, UK, 1996.
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Puni naziv predmeta: Modeliranje termoenergetskih sistema
Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 5

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta:

(obavezni/izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente sa osnovama kogeneracije, decentralizovanom proizvodnjom
toplotne i elektri¢ne energije, njihov uticaj na okolinu, energetska efikasnost,
Predstaviti studentima model regionalnog energetskog sistema i metode njegovog
rjeSavanja,

Ukazati studentima na znadaj trenutnog tehnoloskog organizacionog, ekonomskog,
regulatornog i saobracajnog aspekta na energetski sistem,

Ukazati studentima povezanost energetskih sistema sa privcedom i njihovu
medusobnu ovisnost,

Upoznati studente sa svim principima projektovanja kogeneracijskih sistema kao
elemenata energetskog sistema.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrSetka ovog predmeta student ¢e biti u stanju da:

Analizira kogeneraciju i decentralizovanu proizvodnju toplotne i elektricne energije,
energetsku efikasnost, zastitu Zivotne sredine

Interpretira model regionalnog energetskog sistema,

Primijeni linearno programiranje za rjeSavanje sloZzenih energetskih sistema,

Razumije energetski sistem sa tehnoloskog, organizacionog, ekonomskog,
regulatornog i saobracdajnog aspekta,

Analizira diverstifikaciju energenata sa aspekta sagledavanja ekonomskog i ekoloskog
uticaja,

Ocijeni povezanost energetskog sistema sa privredom | njihovo medusobno
djelovanje,

Projektuje kogeneracijske sisteme.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Vrste i svojstva modela.

Metode odredivanja matematickog modela sistema.

Opis sistema diferencijalnim jednacdinama, prenosnim funkcijama u prostoru stanja.
Modeliranje sistema s koncentriranim parametrima.

Odredivanje modela pomocu fizikalnih zakona. Jednaline ravnoteze materije,
energije, impulsa kretanja.

SloZzeni i pojednostavljeni modeli elemenata.

Modeliranje energetskog sistema.



Simuliranje energetskog sistema.

Metode numerickog integriranja kod simulacija sistema.
e Generiranje nelinearnih i analitickih funkcija.
Simulacijski programski paketi.

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢an nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama

aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljucuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti tokom
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razli¢ite afinitete omogucava jedan tretman

(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacin ocjenjivanja
Ocjenjivanje ce biti vrSeno na osnovu sledeéih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarskirad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura
1. V. Ziljak, G. Smiljanic: Modeliranje i simuliranje sa racunalima, Liber, Zagreb,
1980.

2. V. Ziljak: Simulacija racunalom, Skolska knjiga, Zagreb, 1982.

3. A. Maricic: Modeliranje i simuliranje kontinuiranih sistema, Liber, Zagreb,
1988.
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Puni naziv predmeta: Energetska efikasnot u industriji

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 6

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente sa pojmovima iz energetske efikasnosti i racionalnog koristenja
energije ;

Predstaviti studentima evropske i medunarodne norme iz spomenute oblasti;
Prikazati razlicite metode koriStene u zgradarstvu i industriji u evaluaciji potrosnje
toplotne i elektri¢ne energije i nacin odabira adekvatne metode;

Ukazati studentima na potrebu upravljanja energetkim resursima i energijom sa
ciliem postizanja globalnog odrzivog razvoja.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

DefiniSe osnovne pojmove iz oblasti energetske efikasnosti;

Interpretira relevantneevropske i nacionalne norme iz spomenute oblasti; ;

Primjeni razlicite metode za proracun potrosnje energije u razli¢itim sistemima i
podsistemima u sektoru zgradarstva i industrije ;

Analizira dobijene rezultate o efikasnosti podsistema proizvodnje, distribucije,
pohrane i predaje energije u sektoru zgradarstva i industrije;

Sumira postojece rezultate te predloZi mjere za poboljSanje energetske efikasnosti u
pojedinim podsistemima ili sistemima sa ciljem racionalnije potrosnje energije;
Evaluira stanje nakon implementacije predloZzenih mjera ted a ocjenu ukupnih
aktivnosti.

SadrZaj predmeta (nhastavne jedinice):

Energetska efikasnost- opsti pojmovi;

Evropska standardi u oblasti energetska efikasnosti;

Mjere za postizanje energetske efikasnosti u industriji;

Racionalno koriStenje energije;

Napredni sistemi prenosa elektri¢ne energije;

Konstrukcione karakteristike puta za prenos elektricne energije uz uvaZavanje
energetske efikasnosti.



Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom I/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

5. ZELENA knjiga o energetskoj efikasnosti ili kako postici vise koristeé¢i manje energije, EU,
2005.

6. Charles M. Gottschalk: Industrial Enegy Conservation, UNESCO Energy Engineering
Series, John Wiley & Sons Ltd., Chicester, West Sussex, UK, 1996.

7. National Renewable Energy Laboratory, U.S. Department of Energy: Manual for
Economic-Evaluation of Energy Efficiency and Renewable Energy Technologies, 2005.

8. L. Solmes: Energy Efficiency — Real Time Energy Infrastructure Investment and Risk
Management, USA, 2009.
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Puni naziv predmeta: Termoenergetska analiza procesa

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus

ECTS: 6

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): obavezni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Upoznati studente s osnovnim zakonitostima termodinamike i termoenergetskim
procesima u cilju zaStite u radnoj i Zivotnoj sredini.

Ukazati na mogucénosti povecanja efikasnosti energetskih procesa, kroz smanjenje
gubitaka.

Osposobiti studente za odabir najpovoljnijih energetskih procesa.

Ishodi uéenja:
Nakon uspjesnog zavrsetka ovog predmeta, student ¢e biti u stanju da:

OpiSe temeljne karakteristike reverzibilnih i ireverzibilnih toplinskih procesa te
protumaci njihove razlike.

PoveZe stru¢na znanja i primijeni odgovarajuce fizikalne zakone na formulaciju
konkretnog problema termoenergetske analize procesa.

Analizira energetske procese sa stajalista efikasnosti i ekonomicnosti rada.
Utvrdi mjesta i uzroke nastajanja gubitaka u energetskim procesima.
PredloZi moguce nacine poboljSanja efikasnosti pogona.

Odabere najpovoljniji termoenergetski proces.

SadrZaj predmeta (nastavne jedinice):

Modeliranje toplinskih procesa;

Ireverzibilni  procesi.

Tretman klasicne  termodinamike preko ireverzibilnih procesa;

Entropija. Gubitak na radu.

Eksergija.

Efikasnost toplinskih procesa;

Energetski procesi u industriji, energetski procesi u komunalnoj energetici;

Analiza energetskih procesa (parni, plinski, kogeneracijski i kombinirani sistemi).



Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i u¢esca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom I/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

4. Ahern, J. E.: “The Exergy Method of Energy Systems Analysis”, Wiley, New York,1980.

5. Bejan, A.: “Entropy Generation through Heat and Mass Fluid Flow”, Wiley -
Interscence, New York, 1982.

6. Prelec, Z.: "Energetika u procesnoj industriji", Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
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Puni naziv predmeta: Termografija i termotehnicki eksperiment

Oznaka predmeta:

Nivo: 2. ciklus

ECTS: 4

Trajanje: jedan semestar
Nosilac predmeta:

Status predmeta

(obavezni./izborni): izborni predmet
Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je studentima omogucditi povecanje znanja iz oblasti:

a.

Upoznati studente sa osnovnim pojmovima i metodama u termografiji i
termotehnickom eksperimentu;

Predstaviti studentima evropske i medunarodne norme iz spomenute oblasti;
Upoznati studente sa znadajem termografije, nacinima primjene i obrade
termograma primjenom savremenih softwera;

Aktivna i pasivna termografija u korelaciji sa numerickim simuliranjem treba da
upotpuni shvatanje procesa i pojava u termofluidnoj tehnici;

Prikazati neophodne metode i postupke potpunog sprovodenja eksperimenta u
termofluidnoj tehnici, od osmisljavanja kontrolno mjernog set up_a do obrade
rezultata mjerenja i analiza;

Povezivanje matematskog modeliranja i eksperimentalnog ispitivanja te sprovodenje
optimizacionog  postupka baziranog na  matematskom  modeliranju i
eksperimentalnom ispitivanju bice takoder ciljom ovog predmeta.

Ishodi uéenja:

Nakon uspjesnog zavrSetka ovog predmeta, student ce biti u stanju da:

DefiniSe osnovne pojmove i pojave iz oblasti termografije i eksperimenta u
termofluidnoj tehnici;

Interpretira relevantne evropske i nacionalne norme iz spomenute oblasti;

Shvati razli¢ite metode koje se sprovode u termograskom ispitivanju i analizama,
kako u cilju prevencije i odrZzavanja tako i u cilju nauc¢noistrazivackog rada;

U komparativnoj analizi shvati prednosti i nedostatke termograma spram modela
dobivenog numeri¢kim metodama;

Primjeni i shvati prednosti i nedostatke kontaktnog i beskontaktnog mjerenja u
termofluidnoj tehnici:

Primjeni razlicite metode postavljenja i sprovodenje eksperimenta u termofluidnoj
tehnici, od odabira mjernog instrumentarija do prenosa i obrade rezultata mjerenja;
Sinergijski efekt matematskog modeliranja i eksperimentalnog ispitivanje takoder je
jedan od ishoda u ucenju ovog predmeta;

Objedinjavanje termografije s jedne i termotehnickog eksperimenta sa druge strane,
kao temeljnih oslonaca za optimiziranje termotehni¢kog uredaja ili procesa.



Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Uvod u infracrvenu temografiju;
Prenos topline zracenjem;
Aktivna i pasivna termografija;
Termogram i tehnike analize termograma;
Postupak termogerafskog mjerenja;
Komparacija termografsko ispitivanje i numericko modeliranje;
. Termotehnicki eksperiment — opsti pojmovi;
Kontaktna i beskontaktna mjerenja;
Mjerni instrumentarij u termotehnickim analizama;
Postavljanje i sprovedba eksperimenta;
Prenos mjernog signala i obrada rezultata mjerenja;
Interakcija matematskog modeliranja i eksperimentalnog ispitivanja;
Termografsko ispitivanje i termotehnicki eksperiment kao osnove za optimizaciju
termotehnickih procesa i uredaja;

©®"eT OS5 3T ATTo®

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koriStenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja ukljuCuju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom i/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razlicite afinitete omogucéava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).

Nacin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje Ce biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarskirad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1. M. Brezins¢ak: Mjerenje i raCunanje u tehnici i znanosti, Tehnicka knjiga
Zagreb.

2. V.A. Grigorjeva; V.M. Zorina: Termotehnicki pokus u prijenosu topline i tvari,

Energizdat, Moskva 1982.

VDI Waermeatlas, Springer Verlag, Berlin.

J.P.Holman: Heat Transfer, International Student Edition, Mc Graw-Hill.

5. Osnove termografije s primjenom ; Andrassy, |. Boras, S. Svai¢, Zagreb

W
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Puni naziv predmeta: Eksperimentalne metode u energetici

Oznaka predmeta:

Nivo: Il ciklus
ECTS : 4
Trajanje: jedan semestar

Nosilac predmeta:
Status predmeta
(obavezni./izborni): izborni

Preduslovi: nema

Ciljevi predmeta:

e Sticanje teoretskih znanja i prakticnih vjeStina iz oblasti energetsko-procesnih
mjerenja.

Sadrzaj predmeta (nastavne jedinice):

Osnovne postavke.
Postavljanje i kalibriranje senzora.
Utjecaj nestacionarnih pojava na signal senzora.
. Planiranje eksperimenta.
Mjerenja pomaka, brzine, ubrzanja, pritiska, protoka i temperature.
Mjerenije toplinskih veli¢ina kapljevina i plinova.
Toplinska mjerenja i mjerenja veli¢ina stanja kod penosa topline i mase.
aa. Mjerenja u granicnom sloju. Mjerenja vlage u krutim tijelima, sipkim materijalima i
zraku.
bb. Odredivanje ogrjevne moci krutih, kapljevitih i plinovitih goriva, te krutog otpada.
cc. Zagadenje zraka, vode i tla, uzimanje uzoraka i mjerenje.
dd. Sistemi za akviziciju podataka.
ee. Analiza rezultata mjerenja i obrada podataka. Prikaz rezultata mjerenja

N<XxXs<e

Nacin realizacije nastave

Predavanja se izvode na klasi¢ni nacin, koristenjem multimedijalnih resursa te tehnikama
aktivnog ucenja i ucesca studenata.

Metode provjere znanja:

Koncept provjere znanja je zasnovan na kontinuiranom radu sa studentima tokom semestra.
Metode provjere znanja uklju€uju: ocjenu kako individualnih tako i grupnih aktivnosti u toku
semestra, izradu seminarskog rada kao i finalnu ocjenu znanja u pismenom o/ili usmenom
obliku. Time se svim studentima koji imaju razliCite afinitete omogucava jednak tretman
(pismena i/ili usmena provjera znanja).



Nacdin ocjenjivanja:

Ocjenjivanje ¢e biti vrSeno na osnovu sljedecih aktivnosti:

e Aktivno ucesée tokom izvodenja nastave 15 bodova
e Seminarski rad 30 bodova
e Pismeni/usmeni ispit 55 bodova

Preporucena literatura:

1.

Figliola, R. S., Beasley, D. E.: Theory and Design for Mechanical Measurements,
John Wiley & Sons, New York, 2000.

Montgomery, D. C.: Design and Analysis of Experiments, 4th ed., John Wiley &
Sons, New York, 1996.

Eckert, E.R.G., Goldstein, R.J.: Measurements in Heat Transfer, Mc Graw-Hill Book
Co. New York, 1976.

Holman, J.P., Gajda, W.J.: Experimental Methods for Engineers, Mc Graw-Hill
Book Co., New York, 1989.

Bejan, A.: Heat Transfer, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1993.
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