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1. UVOD

1.1. Procjena opravdanosti izvodenja studija

Elektrotehnika je znanstveno i tehniCko polje koje obuhvaca izu€avanje i koristenje
elektricnih pojava. Kao i druge tehniCke struke, elektrotehnika povezuje matematiku,
fiziku i druge prirodne znanosti s jedne strane i praktiCna ostvarenja s druge strane.
Vrlo razgranati pojavni oblici praktiCnih primjena elektrotehnike mogu se najopcenitije
podijeliti u dvije osnovne skupine: primjene povezane s elektricnom energijom te
primjene povezane s informacijom.

Danas je podrucje elektrotehnike toliko Siroko i interdisciplinarno, da prakticki nema
ljudske djelatnosti u koju elektrotehnika nije prodrla i zna€ajno pridonijela njegovom
razvoju. Jedna od znacajki elektrotehnike jest njen izuzetno brz razvitak. Potrebe
razvijenog drustva za elektrichnom energijom neprekidno rastu Sto uvjetuje stalni razvoj
uredaja za pretvorbu energije te pronalazenje novih i ekoloski prihvatljivih izvora uz
poboljSanje sustava za raspodjelu elektricne energije. Eksplozivan razvoj tehnike
elektroni¢kih racunala omogucio je njihovu primjenu u gotovo svim podrucjima ljudske
djelatnosti. Razvoj mikroelektronike i raCunalne tehnologije omogucio je razvitak
podrucja informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija u jednu od gospodarskih
najperspektivnijin djelatnosti. Prijenos informacija putem slike, glasa ili podataka
predstavlja jedno od najvaznijih preduvjeta za razvoj suvremenog drustva. Najnovija
racunalna tehnologija omogucava veliki skok u kvaliteti automatskog vodenja u
procesnoj industriji, pri upravljanju brodom, zrakoplovom, slozenim robotima kao i u
suvremenim medicinskim uredajima. Kontinuiran i brz razvoj kao i neprestano
unapredenje novim saznanjima i dostignu¢ima nuzno trazi i odgovarajuci proces
naobrazbe. Osnovni preduvjet brzeg razvoja, te drzanja koraka s razvijenim svijetom
upravo su kvalitetno obrazovani stru¢njaci.

PredloZeni studij Elektrotehnike ima za cilj obrazovanje kadrova na podrucju
elektrotehnike za potrebe gospodarstva te drzavnih i drugih javnih institucija.

1.2. Povezanost s lokalnom zajednicom (gospodarstvo, poduzetnistvo, civilno
drustvo...)

Predlozeni studij Elektrotehnike ima za cilj obrazovanje kadrova na podrucju
elektrotehnike za potrebe gospodarstva te drzavnih i drugih javnih institucija. Jedna od
temeljnih zadaca Fakulteta obrazovanje je mladih stru¢njaka, koji e svojim znanjima,
vjestinama i sposobnostima biti nositelji prvenstveno gospodarskog, a potom i
svekolikog razvitka lokalne i Sire zajednice. Obrazujuéi visokokvalitetne stru¢njake
preko 50 godina, Fakultet je uspjesSno obavljao svoju zadacu te je na taj nain osigurao
nuzne kadrove za razvitak gospodarskih grana temeljenih na razliitim tehniCkim
disciplinama. Fakultet je obrazovao stru¢njake koji su dali zna¢ajan doprinos razvoju
gospodarstva u regiji te je omogucio regiji da svojim vlastitim kadrovskim potencijalom
pokrene i uspjesno razvija proizvodne djelatnosti temeljene na visokim tehnologijama.
UspjeSan razvitak elektroenergetskog sustava Dalmacije svojim su djelovanjem
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omogucili struénjaci s podrucja elektroenergetike obrazovani na FESB-u. Posebice je
znacajan utjecaj FESB-a na razvitak informati¢ke djelatnosti u regiji. PoCeci toga sezu
u godinu 1966. kad je uz pomo¢ splitskog gospodarstva nabavljeno prvo racunalo i
osnovan Racunski centar na FESB-u. To je bilo prvo ra¢unalo u gradu i ujedno prvo
na jednoj visokoskolskoj ustanovi u Hrvatskoj. Bio je to veliki iskorak koji je omogucio
stjecanje vaznih iskustava ne samo u nastavnom i istrazivaCkom radu na Fakultetu
nego i u informatickom obrazovanju te se moze smatrati zacetkom razvitka informatike
u regiji. Upravo su stru€njaci obrazovani na FESB-u pokretaci Citavog niza tvrtki
temeljenih na informacijskim i komunikacijskim tehnologijama na podrugju Zupanije
splitsko-dalmatinske i Grada Splita.

1.3. Uskladenost sa zahtjevima strukovnih udruzenja

Studijski program je uskladen sa zahtjevima Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

1.4. Partneri izvan visokoskolskoga sustava

FESB ima potpisane Sporazume o suradnji na promicanju znanstvenih i edukacijskih
aktivnosti s nizom organizacija iz gospodarskog i javnog sektora kao $to su: Ericsson
Nikola Tesla, Hrvatska elektroprivreda, Splitsko-dalmatinska Zupanija, Ministarstvo
obrane, Energetski institut "Hrvoje Pozar", Hrvatski telekom, Hrvatska akademska i
istrazivaCka mreza - CARNet, Tehnoloski centar Split, Brodosplit, Siemens, VIPnet,
Microsoft Hrvatska itd. Treba posebno spomenuti interes Hrvatske vojske buduci da
se za njihove potrebe na Fakultetu obrazuju buduci ¢asnici.

1.5. Nagdin financiranja

Financiranje od strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta.

1.6. Usporedivost studijskoga programa s programima akreditiranih visokih
uciliSta u Hrvatskoj i Europskoj uniji

Tijekom izvodenja nastave na studiju Elektrotehnike aktivno se prati i razvoj visokog
obrazovanja u svijetu, a posebice u Europi. Tako se i pri izradi novog nastavnog plana
i programa posebno vodilo racuna o uskladivanju nastavnih programa i kolegija s
drugim uglednim inozemnim uciliSstima. Sustav obrazovanja elektrotehnickih
strucnjaka u svijetu i Europi vrlo je raznolik te ne postoje dvije zemlje u kojima bi sustav
obrazovanja bio potpuno isti. To se odnosi na gotovo sve sastavnice obrazovanja:
vrsta i organizacija studija po strukama, trajanje studija, stru¢no zvanje i diplome $to
se stje€u na pojedinim ustanovama, nazive visokoskolskih ustanova, itd. U pravilu se
najprije izuCavaju matematika i temeljne prirodne znanosti, a potom temeljni
elektrotehnicki i informatiCki kolegiji te odredeni specijalistiCki kolegiji vezani uz
odredene grane elektrotehnike. Uz ova tri segmenta zastupljen je i odredeni broj
netehniCkih kolegija. Prijedlog studijskog programa uskladen je s preporukama u
okviru ERASMUS projekta THEIERE (Towards the Harmonisation of Electrical and
Information Engineering Education in Europe, http://www.eaeeie.org/theiere/).
Temeljem analize studija Elektrotehnike i informacijske tehnologije na 87 europskih
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sveuCilista dan je prijedlog ustroja studija Elektrotehnike te omjer zastupljenosti
pojedinih od navedenih segmenata. Ustroj predloZzenog studijskog programa
usporediv je sa srodnim studijima na europskim ucilistima kao $to su:
e Techniche Univerzitat Wien, Austrija
http://www.tuwien.ac.at/informationen_fuer/studierende
e Eidgenéssische Technische Hochschule (ETH) Ziirich, Svicarska
https://www.ethz.ch/de/studium.html

1.7. Otvorenost studija prema pokretljivosti studenata (horizontalnoj,
vertikalnoj u RH i medunarodnoj)

Diplomski sveuciliSni studij Elektrotehnike omogucava vertikalnu i horizontalnu
pokretljivost studenata. U smislu vertikalne pokretljivosti diplomski sveucilisni studij
Elektrotehnike otvoren je primarno prema poslijediplomskom studiju Elektrotehnike i
informacijske tehnologije. Vertikalna pokretliivost moguc¢a je i prema drugim
poslijediplomskim studijima. U smislu horizontalne pokretljivosti diplomski sveudiliSni
studij Elektrotehnike otvoren je prema pokretljivosti studenata medu srodnim studijima
svih sveucCilista u Hrvatskoj, uklju€ujuéi Fakultet elektrotehnike i racunarstva
Sveudilista u Zagrebu, Tehnicki fakultet Sveucilista u Rijeci te Elektrotehnicki fakultet
Sveucilista u Osijeku. Studentima ¢e se omoguciti da dio studijskog programa zavrse
na nekoj od sli¢nih institucija u Hrvatskoj ili inozemstvu. Uskladenost studijskog
programa sa slicnim studijima omoguc¢ava studentima da dio svojih obveza odrade na
drugim visokoskolskim institucijama u zemlji i inozemstvu.

1.8. Uskladenost s misijom i strategijom SveudiliSta i predlagatelja te sa
strateSkim dokumentom mreze visokih ucilista

Diplomski sveucilisni studij Elektrotehnika u skladu je sa Strategijom SveuciliSta u
Splitu 2015. - 2020. (Misija, vizija i strateSke smjernice). Uz misiju i viziju SveuciliSta u
Splitu pri postavljanju strateskih ciljeva kao smjernice uzeti su sljededi
strateski dokumenti:
e Europska strategija za pametan, odrziv i uklju€iv rast EUROPA 2020,
e Strateski dokumenti Europskog istrazivackog prostora
(EuropeanResearchArea, ERA),
e Strateski dokumenti Europskog prostora  visokog obrazovanja
(EuropeanHigherEducationArea, EHEA)
e Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije Republike Hrvatske.

Izrada ovog studijskog smjera u skladu je s misijom, vizijom i ciljevima koji se dijelom
naslanjaju na Znanstvenu strategiju Sveucilista u Splitu 2009. — 2014. koja potie svoje
sastavnice na stvaranje svojih internih planova razvoja.

Diplomski sveucilisni studij Elektrotehnika u skladu je sa smjernicama razvoja FESB-
a kao i s misijom, vizijom i strateSkim ciljevima prihvaéenima u Strategiji razvoja
Fakulteta elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, za razdoblje 2012. — 2016. jedini
je takav na SveuciliStu u Splitu i Siroj regiji.


http://www.tuwien.ac.at/informationen_fuer/studierende
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PredloZeni studijski program uskladen je i sa strateSkim dokumentom Mreza visokih
ucilista i studijskih programa u Republici Hrvatskoj prema kojoj se potiCe otvaranje
studijskih programa u STEM podrucju, u koje spada i predlozeni studijski program.

1.9. Dosadasnja iskustva u provodenju ekvivalentnih ili sli€nih programa

FESB ima dugogodisnje iskustvo u provodenju nastave na sli€nim programima.
Elektrotehnicki fakultet u Split osnovan je 1960. godine kada je utvrden program studija
Elektrotehnike drugog stupnja u trajanju od 8 semestara. Objedinjavanjem studija
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje od 1971. godine djeluje Fakultet
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje - FESB, koji je od 1974. godine u sastavu
Sveucilista u Splitu.

Kontinuirani rad na razvitku nastavnih programa rezultirao je ustrojem niza studijskih
programa na dodiplomskim i poslijediplomskim studijima. Na dodiplomskom studiju
Elektrotehnike nastava se odvija na smjerovima Elektroenergetike i Elektronike. Prva
tri semestra studija jednaka su za oba smjera, a u viSim se semestrima izu€avaju
specijalisticki predmeti s dodatnim izborom odgovarajucih usmjerenja. Usmjerenja na
smjeru Elektroenergetike su Elektricni pogoni i postrojenja te Elektroenergetski
sustavi, a na smjeru Elektronike su: Automatika i sustavi, Elektrokomunikacije,
Primjenjena elektronika i RaCunarska tehnika.

Od 1979. godine na Fakultetu se uspostavlja studij VI. stupnja (stru¢ni studij) koji se s
prekidom od 1998. do 2001. godine izvode do danas.

Na Fakultetu se izvodio i poslijediplomski znanstveni studij Elektrotehnike s
mogucnosS¢u usmjeravanja na podrucja telekomunikacije i informatike, elektronike,
elektroenergetike i elektrostrojarstva, automatike te racunarstva.
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2. OPIS STUDIJSKOG PROGRAMA

2.1. Opdidio

Znanstveno/umjetni¢ko podrucje TehniCke znanosti
studijskoga programa

Trajanje studijskoga programa 2 godine
Minimalni broj ECTS bodova 120

potreban za zavrSetak studija

Zavrsen preddiplomski sveucilisni studij Elektrotehnike i
informacijske tehnologije, smjer Elektrotehnika ili zavrSen drugi

Uvjeti upisa na studij i razredbeni srodan preddiplomski studijski program sa steenih najmanje
postupak 180 ECTS bodova, uz eventualno polaganje ispita
razlike.

2.2. Ishodi u€enja studijskoga programa (navesti 15 - 30 ishoda uéenja)

Ishodi u€enja studijskog programa povezani su izravno s ishodima ucenja pojedinog
kolegija i predstavljaju ishode ucenja koje ¢e posti¢i svaki student koji zavrsi diplomski
sveucilisni studij Elektrotehnika. Ishodi u€enja uskladeni su sa Zakonom o Hrvatskom
kvalifikacijskom okviru i navedeni su kao zajednicki ishodi u¢enja za oba smjera te
dodatni ishodi u¢enja ovisno o odabranom smjeru, kroz znanja, vjestine te pripadajucu
samostalnost i odgovornost.

ZNANJA

1. Primijeniti odgovarajuca matematicka, fizikalna i znanstvena nacela za
rieSavanje najslozenijih elektrotehnickih problema.

2. Primijeniti napredne tehniCke spoznaje i tehniCka nacCela u postavljanju i
rjeSavanju najsloZenijih i originalnih elektrotehni¢kih problema.

3. Primijeniti steCena znanja za identifikaciju, oblikovanje i rjeSavanje
najslozenijih inzenjerskih problema.

4. Razviti inovativne analititke metode i napredne postupke modeliranja pri
rjeSavanju najslozenijih inZzenjerskih problema.

5. KiritiCki prosudivati zna€ajke novih i nadolazecih elektrotehnickih proizvoda,
procesa i metoda.

6. Primjenjujuci znanstvena nacela osmisliti inovativhe eksperimente uz uporabu
najsuvremenijih tehnoloskih rjeSenja u podrucju elektrotehnickih sustava.

7. lzabrati optimalna tehniCko-ekonomska rjeSenja pri projektiranju i izgradniji
najslozenijih elektrotehnickih sustava.
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8. KiritiCki prosudivati i argumentirano obrazloziti moguénosti primijenjenih
tehnika i metoda te njihovih ogranicenja.

VJESTINE

9. Primijeniti napredne tehnike programiranja u rjeSavanju rjeSavanje
najslozenijih elektrotehnickih problema

10. Provoditi slozene eksperimente i mjerenja, analizirati i interpretirati prikupljene
podatke i rezultate mjerenja te donositi zakljuCke i prijedloge rjeSenja.

11. Voditi multidisciplinarne i medunarodne timove.

12. Pripremiti projektnu dokumentaciju i tehniCka izvjeS¢a rabeci suvremene
tehnologije.

13. Koristiti se literaturom, bazama podataka i drugim izvorima informacija.

14. Izvesti javnhu usmenu prezentaciju, pripremiti pismeno izvjeSc¢e i prezentirati
rezultate projekta na hrvatskom i engleskom jeziku.

SAMOSTALNOST

15. Upravljati i voditi razvojne aktivnosti u nepredvidivim uvjetima okruzenja.
16. Donositi odluke u uvjetima nesigurnosti.
17. Raditi na terenu i u nepredvidivim uvjetima.

ODGOVORNOST

18. Pokazati svijest o utjecajima inZenjerske prakse na pojedinca, drustvo i okolis.

19. Preuzeti osobnu i timsku odgovornost za strateSko odlu€ivanje i uspjesSno
provodenije i izvrSenje zadataka u nepredvidivim uvjetima.

20. Preuzeti drustvenu i etiCku odgovornost tijekom izvrSenja zadataka i
posljedica rezultata tih zadataka.

21. Usvajanje i prenoSenje novih znanja i tehnologija.

DODATNI ISHODI UCENJA ZA SMJER AUTOMATIZACIJA | POGONI

1. Objediniti teorijska znanja i praktiCne vjestine u rjeSavanju najslozenijih
problema u podru¢ju elektromotornih pogona, energetske elektronike i
automatizacije industrijskih postrojenja.

2. Predlagati nove postupke i nova rieSenja za modernizaciju elektromotornih
pogona i industrijskih postrojenja.

3. Razviti inovativna programska rjeSenja kod simulacije elemenata i sustava
energetske elektronike, elektromotornih pogona i industrijskih postrojenja.

4. Osmisliti napredna algoritamska rjeSenja za regulaciju i upravljanje
elektromotornim pogonima i industrijskim postrojenjima.

5. Analizirati fizikalne pojave u uredajima energetske elektronike, elektri¢nih
strojeva i drugih elektriCnih aparata i uredaja.

6. Organizirati izradu i voditi ispitivanje najsloZenijih elektromotornih sustava i
industrijskih postrojenja.
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7. Osmisliti inovativna rjeSenja u razvoju, projektiranju, izvedbi i ispitivanju
elemenata i uredaja energetske elektronike, elektromotornin pogona i
automatizaciji industrijskih postrojenja.

DODATNI ISHODI UCENJA ZA SMJER ELEKTROENERGETSKI SUSTAVI

1. Objediniti teorijska znanja i prakticne vjestine u rjeSavanju najslozenijih
problema u podrucju proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne energije.

2. Predlagati nove postupke i nova rjeSenja za modernizaciju sustava za
proizvodnju, prijenos i distribuciju elektriCne energije.

3. Razviti inovativna programska rjeSenja kod simulacije sustava za proizvodniju,
prijenos i distribuciju elektriCne energije.

4. Osmisliti napredna algoritamska rjeSenja za regulaciju i upravljanje sustava
za proizvodnju, prijenos i distribuciju elektricne energije.

5. Analizirati fizikalne pojave u sklopnim aparatima, elektroenergetskim
postrojenjima i sustavima za proizvodnju elektricne energije.

6. Organizirati gradnju te voditi ispitivanje najslozenijin elektroenergetskih
postrojenja i sustava za proizvodnju elektriCne energije.

7. Osmisliti inovativnha rjeSenja u razvoju, projektiranju, izvedbi i ispitivanju
sklopnih aparata i uredaja i elektroenergetskih postrojenja za proizvodnju i
prijenos elektricne energije.

2.3. Moguénost zaposljavanja

Po zavrSetku studija sa ste€enim znanjem studenti se mogu zaposliti u industriji,
elektroprivredi, raCunalnim i komunikacijskim tvrtkama, obrazovanju, usluznim
djelatnostima itd. Gotovo da nema sredine gdje stru€njak koji zavrSi diplomski
sveucilisni studij Elektrotehnike ne bi mogao s uspjehom raditi, tako da su potrebe
trziSta rada za ovakvim profilom struénjaka vrlo velike. To je posebno znacajno u
sadasnjem trenutku, kad drustvene i gospodarske promjene zahtijevaju razvoj novih,
malih ili srednjih, tehnoloski naprednih poduzeca, koja Ce biti novi oslonac razvoja
gospodarstva. Na diplomskom sveudiliSnom studiju Elektrotehnike studenti se
osposobljavaju za rad u razli€itim podrucjima: proizvodnji, prijednosu i distruibuciji
elektriCne energje, elektrostrojarstvu, automatizaciji te drugim proizvodnim i usluznim
djelatnostima. ZavrSetkom studija studenti su osposobljni za ispitivanje, odrZzavanje,
planiranje, projektiranje, nadzor i vodenje najslozZenijih elektrotehnickih i industrijskih
sustava. ZavrSetkom ovog studija formira se cjelovito obrazovan stru¢njak sposoban
za rjeSavanje najslozenijin  inzenjerskih zadataka i sudjelovanje u
znanstvenoistrazivackom radu. Potrebe za stru€njacima s navedenim kompetencijama
znatno su vece od broja obrazovanih strunjaka, kako u regiji, tako i u Citavoj Hrvatskoj,
a i cijelom svijetu.

2.4. Moguénost nastavka studija na viSoj razini
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ZavrSetkom diplomskog studija Elektrotehnike mozZe se nastaviti studij na
poslijediplomskom studiju Elektrotehnike i in formacijske tehnologije ili nekom drugom
srodnom poslijediplomskom studiju.

2.5. Studij/i nize razine predlagaca ili drugih ustanova u RH s kojih je mogué¢
upis na predlozeni studij

¢ Preddiplomski sveuciliSni studij Elektrotehnika i informacijska tehnologija.

2.6. Uyvjeti i na€in studiranja

Studij je organiziran po semestrima i traje 4 semestara, dva semestra po akademskoj
godini. Svaki semestar ima 30 ECTS bodova. Prvi je semestar zajedniCki za oba
smjera:

. Automatizacija i pogoni,

. Elektroenergetski sustavi.

U drugoj godini studija, uz obvezne predmete, studenti biraju i tri izborna predmeta.
Studijski program zavrSava izradom i obranom Diplomskog rada. Uvjeti upisa
predmeta navedeni su u tablici svakog pojedinog predmeta. Predavanja se izvode u
grupama do 100 studenata, auditorne vjezbe i seminari u grupama od 30 studenata, a
laboratorijske vjezbe u grupama od 10 studenata.

2.7. Sustav savjetovanja i vodenja kroz studij

Tijekom studija studentima su na raspolaganju sve sluzbe Fakulteta. U cilju
pravovremenog i ucinkovitog informiranja studentima se Salju obavijesti i informacije
putem e-learning portala.

2.8. Popis predmeta koje studenti mogu upisati s drugih studija

Studenti mogu upisati predmete s drugih studija iskljuivo kao fakultativne predmete koji
ne ulaze u redovito opterecenje od 30 ECTS bodova po semestru.

2.9. Popis predmeta koji se mogu izvoditi na stranom jeziku

U tablici svakog pojedinog predmeta navedena je mogucénost izvodenja na stranom jeziku.

2.10. Kriteriji i uvjeti prijenosa ECTS bodova
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Prijenos odnosno priznavanje ECTS bodova mozZe se provesti izmedu razli€itin
diplomskih sveucilisnih studija. Kriteriji i uvjeti prijenosa ECTS bodova propisuju se
Pravilnikom o studijima i sustavu studiranja na SveuciliStu u Splitu.

2.11. Zavrsetak studija

Nadin zavrsetka studiia Zavrsni rad U Zavrsni ispit O

4 Diplomski rad Diplomski ispit [
Uvjeti za prijavu Uvjet za upis Diplomskog rada ostvaruje se postizanjem 60
zavr$nogal/diplomskoga rada ifili ECTS bodova.

zavrsnogal/diplomskoga ispita

Postupak vriednovanja zavrsnogal/ Diplomski rad vrednuje Odbor za diplomski rad, a obrana je
/diplomskoga ispita te vrjednovanja i | javna pred Povjerenstvom za obranu diplomskog rada.
obrane zavr$noga/diplomskoga rada
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2.12. Popis obveznih i izbornih predmeta

POPIS PREDMETA
Godina studija: 1.
Semestar: |.
SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FENI36 |Opca energetika 30 0 0 | 15 0 4
FENIO1 |Teorijska elektrotehnika 45 0 [30]| O 0 8
FENIO2 |Numeri¢ke metode i simulacije 30 0 0 30 0 6

Obvezni |FESIO1 |Osnove mehanickih konstrukcija 45 | 0 | 15| O 0 6
FENIO3 |Mijerenja i obrada signala 30 0 0 | 30 0 6
Ukupno obvezni 180 | O | 45 | 75 0 30
P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vjezbe, KV = konstrukcije vjezbe
Nema izbornih predmeta

Smjer: Automatizacijai pogoni - 231

POPIS PREDMETA

Godina studija: 1.

Semestar: |l
SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FENI11 |Regulacija elektri¢nih strojeva 30 0 0 | 30 0 6
FENI12 |Modeliranje elektromehanickih sustava 30 0 0 | 30 0 6
FENI13 |Ugradbeni racunalni sustavi 30 0 0 | 30 0 6

Obvezni |FENI14 |Poluvodicki energetski pretvaradi 30 | O 0 |3 | O 6
FENI19 |Mijerenje procesnih veli€ina 30 0 0 | 30 0 6
Ukupno obvezni 150 | O 0O |150| O 30
P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vjezbe, KV = konstrukcije vjezbe
Nema izbornih predmeta
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Smjer: Automatizacijai pogoni — 231

POPIS PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: Il
SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FENI15 | Digitalni sustavi upravljanja 45 0 15 0 6
Obvezni |FENA19 |Automatizacija industrijskih postrojenja 30 0 0 | 30 0 7
FENI37 |Inzenjerska ekonomika 30 0 30 0 5
Izborni predmet 1.*
Izborni predmet 2.*
Izborni* Izborni predmet 3.*
Ukupno obvezni 105| O 0 75 0 18
P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vijezbe, KV = konstrukcije vjezbe
* |zborni se predmeti biraju s predlozene liste izbornih predmeta ovog Studija. Biraju
se tri predmeta.

POPIS IZBORNIH PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: Il
SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P| S | AV | LV | KV

FENI16 |Automatizirani elektromotorni pogoni 30| O 0 15 0 4
FENI40 |Distribuirana proizvodnja elektri¢ne energije 30| O 0 | 15 0 4
FENI20 |Elektri¢ni servo pogoni 30| O 0 | 15 0 4
FENI28 |Elektromagnetska kompatibilnost 30| O 0 15 0 4
FENI39 |Energetika u zgradarstvu 30| O 0 15 0 4
FETIO1 |Hidrauli¢ki i pneumaticki sustavi 30| O 0 15 0 4

Izborni FENI29 |Ispitivanje elektri¢nih instalacija 30| O 0 | 15 0 4
FENI46 |Napredne elektroenergetske mreze 30| O 0 | 15 0 4
FELIO1 |Osnove robotike 30| O 0 | 15 0 4
FENI27 |Praktikum regulacije elektri¢nih strojeva 30| O 0 | 15 0 4
FENI21 |Prijelazne pojave u elektricnim strojevima 30| O 0 | 15 0 4
FENI51 |Programiranje FPGA uredaja 30| - - 30 0 5
FENI42 |Projektiranje magnetskih krugova 30| O 0 | 15 0 4
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FENI43 S:;)i\?::iarzgje poluvodickih energetskih 30| o 0 15 0 4
FENI34 | Sinkroni strojevi i uzbude 30| O 0 | 15 0 4
FENI41 |Sustavi za pohranu energije 30| O 0 | 15 0 4
FENI23 |Zastita od munje i uzemljenje 30| O 0 15 0 4
FEXX06 |Stru¢na praksa 5

P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vjezbe, KV = konstrukcije viezbe

POPIS PREDMETA

Godina studija: 3.

Semestar: |V

SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FEXX02 |Diplomski rad 30

Obvezni | Ukupno obvezni

P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vijezbe, KV = konstrukcije vjezbe




Sveutiligni diplomski studij ELEKTROTEHNIKA

Smjer: Elektroenergetski sustavi — 232

POPIS PREDMETA

Godina studija: 1.

Semestar: |I.

SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FENIO4 |Planiranje u elektroenergetskom sustavu 45 0 |[15]| O 0 6
FENIO5 |Elektroenergetske mreze 45 0 15
FENIO6 |Tehnika visokog napona 45 0 0 | 15 0 6

Rasklopna postrojenja i transformatorske

Obvezni |FENIO7 45 0 0 15 0 6

stanice
FENIO8 |Elektrane 45 0 0 15 0 6
Ukupno obvezni 225 0 | 15 | 60 0 30

P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vjezbe, KV = konstrukcije vijezbe

Nema izbornih predmeta

POPIS PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: Il
SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FENIO9 Upravljanje i vodenje u elektroenergetskom 30 o |15 | 15 0 6
sustavu
Obvezni I'eNi10 | zastita u elektriénim postrojenjima 45 oo o 7
FENI37 |Inzenjerska ekonomika 30 0 0 | 30 0 5
Izborni predmet 1.*
Izborni predmet 2.*
Izborni* Izborni predmet 3.*
Ukupno obvezni 105 0 | 15 | 60 0 18

P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vjezbe, KV = konstrukcije vijezbe

* |zborni se predmeti biraju s predlozene liste izbornih predmeta ovog Studija. Biraju se
tri predmeta.
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POPIS IZBORNIH PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: Il
SATI U SEMESTRU
STATUS | KOD PREDMET ECTS
P| S |AV | LV | KV

FENI40 |Distribuirana proizvodnja elektri¢ne energije 30| O 0 15 0 4
FENI32 |Distributivne mreze i distribuirana proizvodnja | 30 | 0 0 | 15 0 4
FENI50 |Elektri¢ni sklopni aparati 30| O 0 15 0 4
FENI39 |Energetika u zgradarstvu 30| O 0 | 15 0 4
FENI33 |Energetski kabeli 30| O 0 | 15 0 4
FENI35 |Fleksibilni prijenosni sistemi 30| O 0 | 15 0 4
FENI29 |Ispitivanje elektri¢nih instalacija 30| O 0 | 15 0 4
FENI18 |Nadzor kakvoce elektricne energije 30| O 0 | 15 0 4

|zborni FENI46 |Napredne elektroenergetske mreze 30| O 0 | 15 0 4
e e i neodsy 00 [0 s 0 | 4
FENI30 |Primjena raCunala u elektroenergetici 30| O 0 | 15 0 4
FENI38 |Projektiranje elektricnih mreza i postrojenja 15| 0 0 | 30 0 4
FENI41 |Sustavi za pohranu energije 30| O 0 | 15 0 4
FENI23 |Zastita od munje i uzemljenje 30| O 0 | 15 0 4
FEXX06 |Stru¢na praksa 5
P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vjezbe, KV = konstrukcije vjezbe

POPIS PREDMETA

Godina studija: 3.

Semestar: |V

SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FEXX02 |Diplomski rad 30
Obvezni | Ukupno obvezni

P = predavanja, S = seminar, AV = auditorne vjezbe, LV = laboratorijske vijezbe, KV = konstrukcije vjezbe
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2.13. Opis predmeta

NAZIV PREDMETA | AUTOMATIZACIJA INDUSTRIJSKIH POSTROJENJA

Kod FENA19 Godina studija 2.
o . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta |izv. prof. dr. sc.. Ozren Bego (ECTS) 7
- izv. dr. sc. Marin Despalatovi¢ NEG |zvod§nja . P S AV | LV | KV
Suradnici doc. dr. sc. Daniiel Jolevski nastave (broj sati u
I I semestru) 30| 0 0 3] O
Status predmeta Obvezni Posvtota}k primjene 14
e-ucenja

OPIS PREDMETA
Osposobljavanje studenata za:
e razumijevanje pojmova vezanih za tehnoloSke procese i postrojenja te
tokove materije, energije i informacije,
e modeliranje tehnickih procesa: proces skladistenja fluida, toplinske procese,
procese oblikovanija, gibanja i transporta.
e rad s naprednim tehnologijama za automatizaciju industrijskih procesa,

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:
1. definirati odnose medu tokovima materije, energije i informacije u razli¢itim
tehni¢kim procesima,
Okl s heeh 2. izgraditi matemati¢ki model:
ucenja na razini e procesa skladidtenja i gibanja fluida,
predmeta (4-10 toplinske procese,
ishoda ucenja) procese gibanja i oblikovanja materijala.
definirati sloZzene strukture upravljanja,
opisati i definirati koncepte industrijskih komunikacijskih mreza,
analizirati protok podataka u industrijskih komunikacijskih mreza.
SADRZAJ Sati P
Dinamika procesa — uvodna razmatranja
Procesi gibanja i skladiStenja fluida — spremnici.
Procesi gibanja i skladistenja fluida — crpke, kompresori, cijevni sustavi,
modeli mjeSanja.
Dinamike toplinskih procesa.
Dinamike procesa oblikovanja, gibanja i transporta.
Sadrzaj predmeta [ Strukture i tehnologke izvedbe modernih sustava za automatizaciju.
dre;ﬂjgos;?;ii?den Objektno orjentirani programi u industrijskoj automatizaciji.
2astave Sustavi za rad u realnom vremenu. Distribuirani sustavi upravljanja.
Industrijske komunikacijske mreze — koncept i kriteriji. Komunikacijski
standardi. OSI model.
Komunikacijski protokoli — uvod. Profibus i Modbus protokol.
TCP/IP komunikacijski protokol.
Primjeri izvedbe sustav automatizacije: dizali¢ni sustavi.
Primjeri izvedbe sustav automatizacije: betonare, hidroelektrane.
Posjet industrijskom postrojenju.

O onw e
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Laboratorijske vjezbe Sati LV
Modeliranje laboratorijske makete spremnika tekucine 2
Identifikacija parametara laboratorijske makete spremnika tekuéine 2
Izgradnja sustava upravljanja laboratorijskom maketom spremnika 5
tekuéine
Industrijske komunikacijske mreze — Profibus 2
Industrijske komunikacijske mreZze — Ethernet 2
Industrijske komunikacijske mreze — Modbus 2
Sustavi za vizualizaciju industrijskih procesa — OPC serveri — | dio. 2
Sustavi za vizualizaciju industrijskih procesa — OPC serveri — I dio. 2
Sustavi za vizualizaciju industrijskih procesa — SCADA sustavi — | dio 2
Sustavi za vizualizaciju industrijskih procesa — SCADA sustavi — Il dio 2
Seminarski rad — konzultacije 2
Seminarski rad — konzultacije 2
Seminarski rad — prezentacija 2
Seminarski rad — prezentacija 2
[ predavanja Xisamostalni zadaci
Vrste izvodenia Xseminari i radionice Omultimedija
e ) O vjezbe Xlaboratorij
Ve: Clon line u cijelosti CImentorski rad
CImjeSovito e-uc¢enje ] (ostalo upisati)
Uterenska nastava
Nazoc&nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obveze studenata . . . C
Obavljene sve predvidene laboratorijske vjeZbe.
Pracenje rada Pohadanje 1 IstraZivanje Praktiéni rad
studenata (upisati ”iStaV‘?’ =
udio u ECTS E dspenmenta n Referat Laboratorijske viezbe |1
bodovima za svaku |'& _
aktivnosttako da | Eggj Seminarskirad |1 Pripreme za 0,5
ukupni broj ECTS laboratorijske vjezbe
bodova odgovara | Kolokuviji 0,2 |Usmeni ispit Samostalan rad 3,2
bodovnoj vrijednosti
predmeta): Pismeni ispit 0,1 Projekt (Ostalo upisati)
Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi meduispit je nakon 7
tjiedana nastave, drugi nakon narednih 6 tjedana. Na zavrSnom ispitu u lipnju i
srpnju studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima, a na
Ocjenjivanje i ispitima u rujnu polaze se cjelokupno gradivo.
vrjednovanje rada | Uvjet za pozitivnu ocjenu na osnovi meduispita je najmanje 40% bodova na svakom
studenata tijekom | meduispitu, te najmanje 50% bodova ukupno.
nastave i na
zavr$nom ispitu Konacna ocjena se formira prema formuli:
Ocjena(%)= 0,3*L+0,7*(M1+ M2)/2
L — ocjena laboratorijskih vjezbi (seminarski rad) u postocima
M1, M2 — bodovi na meduispitima izrazeni u postocima.
_ Broj Dostupnost
Obvezna literatura Naslov primjeraka | putem ostalih
(dostupna u I y
u knjiznici medija
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knjiznici i putem
ostalih medija) 0. Bego, A. Slutej: Predavanja iz predmeta e-learning
Automatizacija industrijskih postrojenja portal

e N. Peri¢, |. Petrovi¢, Automatizacija postrojenja i procesa — predavanja,
Dopunska literatura Zavod za APR, Zavodska skripta, FER, Zagreb 2000

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Nacini pracenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV
AUTOMATIZIRANI ELEKTROMOTORNI P NI
PREDMETA uTo OMOTO 0G0
Kod FENI16 Godina studija 2.
Nositelj/i . .. | Bodovna vrijednost
predmeta prof. dr. sc. Bozo Terzi¢ (ECTS) 4
Nacin izvodenja Pls| av | Lv|kv
Suradnici doc. dr. sc. Goran Maji¢ |nastave (broj sati u
semestru) 30 0 |15
Status predmeta | Izborni SOSIDEEErE € ||
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

1.
pogona

2. produbljivanje znanja iz elektromotornih pogona

razumijevanje struktura i principa rada suvremenih elektromotornih

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta modi:
1.

pogona

Odabrati presjeke i vrste napojnih kabela pogona na temelju

proracuna struja kratkog spoja i padova napona u postrojenju.

2.
3.
Koristiti specijalizirani programski paket za projektiranje
elektromotornih pogona

pogon

Projektirati i odabrati zastitne elemente elektromotornog pogona

Parametrizirati pretvarac i pustiti u rad regulirani elektromotorni

razli¢itin svjetskih proizvodaca na temelju podataka iz tehni¢ke

dokumentacije

Odabrati vrstu, snagu i brzinu elektromotora za definirani radni ciklus

Usporediti i rangirati karakteristike poluvodickih pretvaraca za pogone

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SadrzZaj Sati P

Sati
AV

Osnovna struktura i komponente reguliranih i nereguliranih
elektromotornih pogona. Podjele i znacajke suvremenih
pogona prema asortimanu najvecih svjetskih proizvodaca
elektromotornih pogona (ABB i SIEMENS). Elektromotorni
pogoni u sustavu automatizacije.

Projektiranje EMP-a. Zakonska regulativa. Idejni, glavni i
izvedbeni projekt. Primjer jednog glavnog elektrotehni¢kog
projekta s automatiziranim elektromotornim pogonom..

Osnovne podjele i znaCajke radnih mehanizama u
elektromotornim pogonima. Odredivanje snage i brzine
motora na temelju definiranog radnog ciklusa. Primjer —
dizalo u stambenoj zgradi.

Izbor motora za elektromotorni pogon: vrsta motora,
shaga, brzina, IP za$tita, hladenje, na€in montaze,
termi¢ka zastita.

Izbor poluvodi¢kog pretvara¢a za elektromotorni pogon —
osnovna struktura pretvara&a, ulazni i izlazni filtri, analogni
i digitalni ulazi, povratne veze po brzini i poziciji rotora, alati
Za parametriranje.
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Odredivanje tipa i presjeka kabela u elektromotornom

pogonu na temelju prorauna opterecenja, pada napona i 2 0
struje kratkog spoja.

Vrste zastitnih i sklopnih uredaja kod EMP-a (osiguradi,

prekidaci, termistori, sklopnici, bimetalna zastita). Izbor 2 0
zastite kod EMP-a bez i s poluvodi¢kim pretvaraem.

Elektromagnetska kompatibilnost u automatiziranim 2 0
elektromotornim pogonima.

Pustanje u rad elektromotornih pogona s poluvodi¢kim

pretvara¢ima. Osnovni parametri pretvaraca za podesenje 2 0
karakteristika elektromotornog pogona.

Nadzor, vizualizacija i dijagnostika u automatiziranim 5 0
pogonima.

Industrijske komunikacije u elektromotornim pogonima: 2 0
Profibus, Modbus, CAN, Ethernet

Primjeri suvremenih pogona: automatizirani elektromotorni > 0
pogoni kranske dizalice s asinkronim kolutnim motorima

Primjeri suvremenih pogona: automatizirani elektromotorni > 0
pogoni kranske dizalice s asinkronim kaveznim motorima

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Izbor motora za elektromotorni pogon vozila na temelju definiranog 3
radnog ciklusa.

Projektiranje elektromotornih pogona pomocu programskog paketa
,Ecodial“: proracuni struja kratkog spoja, izbor kabela, proracun pada 6
napona, izbor zastitnih uredaja.

Parametriranje pretvaraca i pustanje u rad elektromotornog pogona

za dizali¢ne sustave s asinkronim kaveznim motorom i frekventnim 3
pretvaracem.

Parametriranje pretvaraca i pustanje u rad elektromotornog pogona

za dizali¢ne sustave s asinkronim kolutnim motorom i tiristorskim 3
regulatorom napona..

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

] seminari i radionice
U vjezbe

] on line u cijelosti

[J mjeSovito e-ucenje
[] terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija

U] laboratorij

1 mentorski rad

O (ostalo upisati)

Obveze studenata

Obavljene sve predvidene laboratorijske vieZbe.

Nazoc&nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za
svaku aktivnost
tako da ukupni
broj ECTS bodova
odgovara
bodovnoj
vrijednosti
predmeta):

Pohadanje 1 |lstrazivanje Prakti¢ni rad

nastave

Eksperimentalni Referat Samostalni rad 1

rad

. Semi ki , oy

Esej raedmlnars ! 1 Laboratorijske vijezbe | 0,5

Kolokviji Usmeni ispit npremeﬂza s 0,5
laboratorijske vjezbe

Pisani ispit Projekt . .(OStaIO
upisati)
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Tijekom prvog dijela semestra svaki student ima samostalan seminarski rad iz
projektiranja elektromotornog pogona s pretvaracem frekvencije i asinkronim
motorom. Seminarski rad prezentira ispred ostalih studenata, asistenta i
nastavnika. Ocjena iz seminarskog rada predstavlja prvi dio ispita. Drugi dio
ispita polaze se na kraju semestra kao prakti¢ni rad u kojem se testira
sposobnost studenta za samostalno pustanje u rad elektromotornog pogona s
poluvodi¢kim pretvaraCem. Uvjet za pozitivnu ocjenu je pozitivha ocjena iz
seminarskog rada i prakticnog rada. Kona¢na se ocjena (u postocima) formira
prema formuli:
Ocjena(%) = 0,5 SR + 0,5 PR

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:

e SR -ocjena iz seminarskog rada

e PR - ocjena iz praktitnog rada
Konagna se ocjena utvrduje prema slijedeéim kriteriju koriste¢i postotnu
ocjenu:

1. 50-62% - dovoljan (2)

2. 63-75% - dobar (3)

3. 76-88% - vrlodobar (4)

4. 89-100% - izvrstan (5)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku na kojem se polaze cjelokupno gradivo po istom principu kao
i na zavrSnom ispitu.

Broj Dostupnost

Naslov primjeraka | putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici medija
(dostupna u
knjiznici i putem | :
ostalih medija) e B. Terzi¢: Autorizirana predavanja, FESB € ggrrtrglng
Dopunska e http://www.abb.com
literatura e  http://www.siemens.com
Nacini praéenja e Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
kvalitete koji e GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
osiguravaju e Studentska anketa s ciljiem evaluacije nastavnika
stjecanje e Samoevaluacija nastavnika
utvrdenih ishoda e Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
ucenja relevantnosti sadrzaja predmeta
Ostalo (prema
misljenju

predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | DIGITALNI SUSTAVI UPRAVLJANJA

Kod FENI15 Godina studija 2.
Lo izv. prof. dr. sc. Ozren Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta Bego (ECTS) 6
. izv. prof. dr. sc. Danijel Nacin izvodenja nastave P S | AV | LV | KV
Suradnici . o
Jolevski (broj sati u semestru) 45 0 0 15 0

Postotak primjene e-

Status predmeta Obvezni .
ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
e razumijevanje pojmova vezanih za digitalne sustave,
e analizu digitalnih sustava upravljanja,
e sintezu digitalnih regulatora po analitickim i empirijskim metodama,
e projektiranje slozenijih digitalnih sustava upravljanja kao $to su kaskadna
regulacija, unaprijedna regulacija i Smithov prediktor.

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta modi:

e definirati strukturu i elemente digitalnih sustava upravljanja,

e  opisati digitalne sustave pomocu diskretne prijenosne funkcije i u prostoru
stanja,

e analizirati stabilnost digitalnih sustava upravljanija,

Oéekivani ishodi e napraviti sintezu digitalnih regulatora koristedi:

uéenja na razini . algebarske postupke sinteze,
predmeta (4-10 e empirijske postupke sinteze,
ishoda ucenja) e grafoanalititke postupke sinteze,

e  projektirati i isprogramirati industrijsku verziju PID regulatora,

e  projektirati slozene strukture digitalnih sustava upravljanja kao $to su kaskadni
regulacijski sustav i sustav unaprijedne kompenzacije smetnje,

e upotrijebiti digitalni sustav upravljanja za procese s izrazenim mrtvim
vremenom (Smithov prediktor).

SADRZAJ Sati P
Klasifikacija diskretnih sustava. Elementi digitaslnih sustava upravljanja:
mijerni ¢lanovi, A/D i D/A pretvornici, digitalno racunalo.
Struktura digitalnog sustava upravljanja. Proces uzorkovanja.
Frekvencijski spektar uzorkovanog signala. Preklapanje spektra.
Ekstrapolacija diskretnih signala. Ekstrapolator nultog reda.
Opis linearnih diskretnih sustava pomoéu jednadzbi diferencija i z-
transformacije.
Obrnuta z —transformacija. Svojstva z —transformacije. Diskretna
prijenosna funkcija.
Prikaz digitalnog sustava upravljanja u prostoru stanja.
Stabilnost diskretnih sustava: Juryev kriterij i bilinearna transformacija.
Sinteza digitalnih sustava upravljanja. AnalitiCki postupci.
Digitalni PID regulator i nagini podeSavanja njegovih parametara.
Empirijski postupci podeSavanja.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

W | Wwlw

W | Wwlw| w
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Kaskadna regulacija. Tehnicki i simetriéni optimum.Napredne strukture 3
sustava upravljanja. Unaprijedno upravljanje.
Sinteza nekonvencionalnih digitalnih regulatora.Kompenzacijski i 3
predikcijski regulatori.
Primjeri realizacije digitalnih sustava upravljanja u industriji, energetici i 3
transportu.
Laboratorijske vjezbe Sati LV
Upoznavanje s programskim paketom MATLAB 2
Simulacija postupka uzorkovanja i kvantizacija 2
Ispitivanje utjecaja vremena diskretizacije na kakvocu sustava regulacije
brzine vrtnje elektromotornog pogona s istosmjernim nezavisno 2
uzbudenim motorom
Sinteza parametara diskretnog Pl regulatora brzine vrtnje 5
elektromotornog pogona s istosmjernim nezavisnim motorom — Prvi dio
Sinteza parametara diskretnog PI regulatora brzine vrtnje
elektromotornog pogona s istosmjernim nezavisnim motorom — Drugi 2
dio
Relejni postupak podeSavanja parametara PID regulatora 2
Regulacija procesa s mrtvim vremenom primjenom Smith-ovog 5
prediktivhog algoritma
> prec.iava.\rﬁja o [Isamostalni zadaci
[Iseminari i radionice . -
: . . Umultimedija
Vrste izvodenja U vijezbe -
. - . Xlaboratorij
nastave: Uon line u cijelosti :
. . Umentorski rad
[ImjeSovito e-u€enje 0 (ostalo upisati)
Uterenska nastava P
Nazocnost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obveze studenata . : N .v
Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.
Pracenje rada Pohadanje 1,5 |lIstrazivanje Praktiéni rad
studenata (upisati ”iStaV‘?’ =
udio u ECTS Eksperimentalni Referat Laboratorijske vjezbe |0,5
bodovima za svaku |rad _
aktivnosttako da | g Seminarski rad Pripreme za 0,5
ukupni broj ECTS laboratorijske vjezbe
bodova odgovara | Kolokviji 0,2 |Usmeni ispit Samostalan rad 32
bodovnoj vrijednosti
predmeta): Pismeni ispit 0,1 Projekt (Ostalo upisati)
Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi meduispit je nakon 7
tjiedana nastave, drugi nakon narednih 6 tjedana. Na zavrSnom ispitu u lipnju i
srpnju studenti polazu dijelove gradiva koje nisu poloZili na meduispitima, a na
Ocjenjivanje i ispitima u rujnu polaZe se cjelokupno gradivo.
vrjednovanje rada | Uvjet za pozitivnu ocjenu na osnovi meduispita je najmanjie 40% bodova na
studenata tijekom | svakom meduispitu, te najmanje 50% bodova ukupno.
nastave i na
zavr$nom ispitu Konaéna ocjena se formira prema formuli:
Ocjena(%)= 0,3*L+0,7*(M1+ M2)/2
L — ocjena laboratorijskih vjezbi u postocima
M1, M2 — bodovi na meduispitima izrazeni u postocima.
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
Nedjeljko Peri¢, Ozren Bego: Predavanja iz e-learning
predmeta Digitalni sustavi upravljanja portal

Dopunska literatura

e Franklin, F.; Powell, J.D.; Workman, M.L.: Digital Control of Dynamic
Systems, Addison Wesley Pub.Co., 1990.
e Isermann, R.: Digital Control Systems, Springer-Verlag, Berlin, 1981.

e Ackermann: Sample Data Control Systems, Springer-Verlag, Berlin, 1985

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | DISTRIBUIRANA PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Kod FENI40 Godina studija 2
N . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Doc.dr.sc. Damir Jakus (ECTS) 4
. Dr.sc. Jakov Krstulovi¢- Nagin izvodenja nastave P s | av|Lv ] kv
ST Opara (broj sati u semestru)
Dr.sc. Josip Vasilj ) 30 15
Status predmeta Izborni RSB RTEE 30
ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:

e Razumijevanje specificnosti vezanih uz principe i karakteristike rada OIE te
nacine njihova financiranja

e Primjenu zakonodavnog okvira kojim se poti¢e proizvodnja iz OIE,

e Samostalnu procjenu moguée godi$nje proizvodnje za razli¢ite tipove OIE i
ekonomsku evaluaciju isplativosti ulaganja

e Odabir optimalnih parametara i rjeSenja postrojenja na OIE

e Odredivanje utjecaja OIE na rad elektroenergetskog sustava

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

- Definirati razli¢ite OIE, objasniti principe njihova rada te objasniti ulogu i razli¢ite
izvedbe osnovnih dijelova postrojenja na OIE

- lzvrSiti procjenu godi$nje proizvodnje elektricne energije za odredene tipove
elektrana na OIE te izvrsiti analizu opravdanosti ulaganja za razliite oblike
poticanja proizvodnje elektricne energije iz OIE

- Definirati osnovne tehni¢ke zahtjeve koje moraju ispuniti postrojenja na OIE

Ocekivani ishodi prilikom prikljutka na EES
el at e ol - lzvrditi analizu utjecaja priklju¢ka OIE na prilike u okolnoj elektroenergetskoj
predmeta (4-10 mrei

ishoda ucenja
i2) - Objasniti utjecaj prikljuc¢ka znacajnog broja varijabilnih izvora elektricne energije

na planiranje razvoja, pogon i vodenje elektroenergetskog sustava

- Odabrati parametre autonomnog i mreznog sustava na OIE

- Definirati razliCite oblike pohrane elektricne energije i objasniti osnhovne
karakteristike i principe njihova rada

- Objasniti potencijalnu ulogu skladista  elektricne energije u modernim
elektroenergetskim sustavima,...

SadrZaj Sati P
Pregled postojeéeg stanja elektroenergetskog sustava Hrvatske te
smjernice daljnjeg razvoja. Pregled smjernica energetske politike na 5

razini EU. Pregled zakonodavnog okvira za povlastene proizvodace
elektri¢ne energije i metoda poticaja.

Vjetroelektrane: energija vjetra, tipovi vjetroturbina, tipovi generatora,
ostali dijelovi vjetroelektrane, odabir interne mreze i nacina prikljucka na

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden

prema satnici . T o ” - 4
O — mrezu za _kopnena i pupms_ka po_strOJen_Ja, nacin upravljanja

proizvodnjom, prognoziranje proizvodnje vjetroelektrana...

Fotonaponske elektrane: sunevo zracenje, proracun Sunceva zraCenja

na nagnutu plohu, osnovna struktura i princip rada sun¢ane ¢elije, 3

karakteristi€ni parametri sun€ane cCelije i njihova ovisnost o temperaturi i
zragenju, tipovi fotonaponskih modula, ostale komponente autonomnih i
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mreznih fotonaponskih sustava, nagin priklju¢ka na elektroenergetsku
mrezu, dimenzioniranje autonomnog sustava,...

Solarne termoelektrane: osnovne izvedbe i principi rada, nacina
pracenja kretanja sunca,... Solarno grijanje i pasivna arhitektura

Male hidroelektrane: energija vodotoka, tipovi malih hidroelektrana i
vodnih turbina, nacin odabira vodnih turbina, proradun proizvodnje
elektricne energije, ostali dijelovi malih hidroelektrana, utjecaj na
okolis,..

Biomasa i bioplin: vrsta biomase, energetski nasadi, postupak i okoliSni
aspekti proizvodnje bioetanola/biodizela, drvna biomasa, proizvodnja 2
bioplina i deponijskog plina,...

Geotermalne elektrane: odabir pogodne lokacije, tipovi nalazista,
direktno iskoriStavanje toplinske energije, nacini proizvodnje elektri¢ne 2
energije, dizalice topline,...

Energija mora i oceana: elektrane na plimu i oseku, elektrane na
morske struje, elektrane na morske valove, elektrane na toplinsku

energiju mora i oceana, principi rada, odabir lokacije, energetski 3
potencijal, ...
Varijabilnost proizvodnje OIE i utjecaj na regulacijske rezerve u
elektroenergetskom sustavu. Tehnicki uvjeti za priklju¢ak OIE na 3
elektroenergetski sustav.
Analiza isplativosti ulaganja u postrojenja na OIE. 2
Metode pohrane elektricne energije: reverzibilne hidroelektrane,
postrojenja na komprimirani zrak, zamasnjaci, elektrokemijske
tehnologije skladistenja, uloga skladista elektriCne energije u modernim 3
elektroenergetskim sustavima, mogucénost pruzanja pomoc¢nih usluga
sustavu,...
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Posjet krovnoj fotonaponskoj elektrani 2
Posjet vjetroelektrani 3
Upoznavanje s programskim paketom Homer 2
Izrada projekta autonomnog sustava napajanja i proraun isplativosti 2
Odabir parametara solarnog sustava za pripremu tople vode i analiza 5
isplativosti ulaganja
Proraun tehno-ekonomske isplativosti ulaganja u FN elektranu 2
Analiza utjecaja priklju¢ka OIE na naponske prilike i gubitke snage u SN 5
mrezi
predavanja terenska nastava
) . 0 seminari i radionice samostalni zadaci

Vrste izvodenja O vjezbe multimedija

nastave: , . . -
O on line u cijelosti laboratorij
O mjeSovito e-u€enje O mentorski rad

- Nazo€nost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%
predvidene satnice.

- Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

- Odraden i pozitivno ocijenjen seminarski rad.

Obveze studenata

Pracenje rada Pohadanje 1 IstraZivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati ”iStaV‘? =

udio u ECTS Eksperimentalni Referat 0.5 |Samostalan rad 1
bodovima za svaku |fad

aktivnosttako da | Esej Seminarski rad Laboratorijske vjezbe) [0.5
ukupni broj ECTS

bodova odgovara | Kolokviji 0.5 Usmeni ispit
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bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pismeni ispit 0.5 Projekt

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra bit ¢e dva kolokvija koji pokrivaju predavanja. Prvi kolokvij je u
osmom tjednu nastave, a drugi u zadnjem tjednu nastave. U sklopu kolegija studenti
¢e dobiti na izradu seminarski rad koji ¢e se valorizirati temeljem kvalitete rada i
njegove prezentacije. Student moze putem dva kolokvija i seminarskog rada poloziti
cjelokupan ispit. Na dva zavrs$na ispita u ozujku i veljaci, studenti polazu dijelove
gradiva koje nisu polozili na kolokvijima. Ako na prvom zavrSnom ispitu student polozi
jedan od dva dijela gradiva, taj dio gradiva student ne mora polagati na drugom
zavrSnom ispitu. Pod zasebnim dijelom gradiva se podrazumijeva gradivo pojedinog
kolokvija.

Studenti koji nisu polozili kolegij nakon dva zavr$na ispita, ispit mogu poloziti na tzv.
popravnom ispitu u prvom dijelu jesenskog ispitnog roka. Zadnja prilika za polaganje
ispita u ovoj Skolskoj godini je tzv. komisijski ispit koji ¢e biti u drugom dijelu jesenskog
ispitnog roka. Na popravnom i komisijskom ispitu svi studenti polazu cjelokupno
gradivo, a uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50 % bodova iz
cjelokupnog gradiva, te pozitivho ocijenjen seminarski rad.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50% bodova iz pojedinog dijela
gradiva na kolokviju ili na zavrsnim ispitima (odnosno 50% bodova iz cjelokupnog
ispita na popravhom i komisijskom ispitu), te pozitivnho ocijenjeni seminarski rad.
Konacna se ocjena (u postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:

Ocjena (%) = 0,35xG1+0,35xG2+0,3xS
Ocjena (%) = 0,7xG+0,3xS (za popravni i komisijski ispit)

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:
e G, G2 - bodovi iz prvog i drugog kolokvija
e G — bodovi iz cjelokupnog gradiva na popravnom i komisijskom ispitu
e S —Dbodovi iz seminarskog rada

Konac¢na se ocjena utvrduje na slijedeéi nacin:

Postotak Ocjena

50 % do 6 1% dovoljan (2)

62 % do 74 % dobar (3)

75 % do 87 % vrlo dobar (4)

88 % do 100 % izvrstan (5)
Ispitni rokovi:

Prvi i drugi zavrsni ispit:  veljada/ozujak
Popravni i komisijski ispit: kolovoz/rujan

Prema Clanku 65. Statuta Fakulteta, student je duzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati te
laboratorijskim vjeZzbama 100 % nastavnih sati. Ako ne ispuni navedene uvjete,
student ne¢e modi pristupiti ispitu.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
D. Jakus: Obnovljivi izvori i skladiSta elektricne e-learning
energije, skripta + predavanja + dodatni materijali
Jakus, D., Krstulovi¢ Opara, J. : Obnovljivi izvori
energije — upute za laboratorijske vjezbe -, Split e-learning
2013.
Sljivac, D., Simi¢, Z.: Obnovlijivi izvori energije s
osvrtom na ustede, udZbenik, ETF Osijek, 2008.
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Rajkovi¢, D.: Proizvodnja i pretvorba energije,
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Zagreb, 2011

- L. Freris, D.Infield: Renewable Energy in Power Systems, Wiley, 2008
Dopunska literatura | - T. Ackerman: Wind Power in Power Systems, Wiley, 2012.

- J. Twidell, T. Weir: Renewable Energy Resources, Taylor v' Francis, 2005.

- R. Carbone: Energy Storage in the Emerging Era of Smart Grids, InTech, 2011.

- Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

. - - Godisnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita
kvalitete koji Stud Jt K ket Pl i P | g - J F; i
osiguravaju - udentska ar-1- eta s Ci ng evaluacije nastavnika
stiecanje utvrdenih | - Samoevaluacija nastavnika

ishoda ucenja - Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Nacini praéenja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

DISTRIBUTIVNE MREZE | DISTRIBUIRANA PROIZVODNJA

Kod

FENI32 Godina studija 2.

Nositelj/i predmeta

Prof. dr. sc. Matislav
Majstrovic¢
Prof. dr. sc. Elis Sutlovié¢

Bodovna vrijednost

(ECTS) 4

Suradnici

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 30 0 0 15 0

Status predmeta

I1zborni

Postotak primjene e-
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

e Stjecanje znanja o ulozi, moguénostima i karakteristikama distribuirane
proizvodnje elektri€ne energije

e Produbljivanje znanja iz analize distributivnih mreza za potrebe planiranja
izgradnje distributivnih postrojenja

e Usvajanje i produbljivanje znanja o utjecaju distribuiranih izvora na troskove
izgradnje i vodenja distributivne mreze

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:

1. Klasificirati i analizirati tipove distributivnih sustava
2. Usporediti karakteristike distribuiranih izvora elektricne energije

Ocekivani ishodi 3. Primijeniti tehniCke propise, standarde i norme iz oblasti projektiranja

ucenja na razini distribuiranih izvora elektricne energije

predmeta (4-10 4. Planirati izgradnju distributivnih postrojenja

ishoda ucenja) 5. Oblikovati i dimenzionirati distributivnu mrezu
6. Utvrditi utjecaj distribuiranih izvora na naponske i strujne prilike u distributivnoj

mrezi

7. Procijeniti utjecaj distribuiranih izvora na vodenja distributivne mreZe
SadrZaj Sati P
Opcenito o ulozi distributivnih sustava (plinskih, vodovodnih, 2
elektroenergetskih i dr.), elektroenergetske distributivne mreze.
Distribuirana proizvodnja elektricne energije. Kogeneracija. 2
Male hidroelektrane. Vjetroelektrane na kopnu. 2
Vjetroelektrane na moru. Sun&ani fotonaponski izvori. 2
Prikljuak distribuiranih izvora na distributivhu mrezu. 2
Modeliranje komponenti distributivne mreza. 2
Utjecaj distribuiranih izvora na distributivnu mrezu. Naponske promjene.

Sadrzaj predmeta | povecanje iznosa struja kvarova. 2

Sre;ﬂjgosgﬁéi?den Kvaliteta isporucene elektri¢ne energije. Zastita. 2

nastave Stabilnost. Vodenje. Pouzdanost. 2
Oblikovanje i dimenzioniranje distributivnih mreza. 2
Planiranje izgradnje distributivnih postrojenja. 2
Izbor optimalne veli€ine i lokacije elemenata distributivhe mreze. 2
Utjecaj distribuiranih izvora na troSkove izgradnje i vodenja distributivhe 5
mreze.
Popis laboratorijskih vjeZbi Sati LV
/Analiza naponskih prilika i tokova snaga kod fazno simetri¢nih i 5
nesimetri¢nih prilika.
)Analiza naponskih i strujnih prilika za vrijeme raznih kvarova. 2
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Pokazatelji kvalitete isporu€ene elektricne energije krajnjem korisniku —
Naponski flikeri, Harmonici.

Zastita u distributivnim elektroenergetskim mrezama.

Distribuirana proizvodnja elektriéne energije — izbor tipa turbine, tipa
generatora.

Distribuirana proizvodnja elektriCne energije — veli€ina i prostorna lokacija
Utjecaj distribuiranih izvora na vodenje distributivhog sustava.

NN NN DN

predavanja

O seminari i radionice
Vrste izvodenja O vjezbe

nastave: O on line u cijelosti

[0 mjeSovito e-ucenje
[ terenska nastava

[0 samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij

0 mentorski rad

O (ostalo upisati)

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Doene Sl Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe te napisan i predan seminarski rad .

Pracenje rada Pohadanje nastave |1 Istrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati
udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 2,3

bodovima za svaku

aktivnost tako da Esej rSaedmmarskl Laboratorijske vijezbe |0,5
ukupni broj ECTS Prioreme za

Kolokviji 0,2 Usmeni ispit P . . 0
Egggzﬁo??/%i(j)ggrﬁsti I P laboratorijske vjezbe
predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7
tiedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Svaki se meduispit provodi kao
pisani ispit u trajanju od 60 minuta i sastoji se od ukupno 4 teoretskih pitanja. Na
zavr$nom ispitu studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima i
to pismenim putem, a po potrebi i usmenim putem.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjeZbi te 50% bodova
na svakom meduispitu, a konaéna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:
Ocjena(%) = 0,05 NP + 0,15LV + 0,40 (M1 + M2)

gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:

Ocjenjivanje i NP — nazo€nost na predavanjima,

vrijednovanje rada |LV — ocjena iz laboratorijskih vjezbi

studenata tijekom | M1, M2 — bodovi na meduispitima. .

nastave i na Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:

zavrSnom ispitu Postotak Ocjena

50% do 61%  dovoljan (2)

62% do 74%  dobar (3)

75% do 87%  vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Studenti koji nisu poloZili ispit nakon dva zavrsna ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo u trajanju od 90
minuta i sastoji se od ukupno 6 teoretskih pitanja.

Broj Dostupnost
Obvezna literatura | Naslov primjeraka u | putem ostalih
(dostupna u knjiznici medija
knjiznici i putem 1. Gonnen, T.: Electric Power Distribution System
ostalih medija) Engineering, Mc Graw-Hill Book, New York,

1976.
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2. Lakervi, E.; Holmes, E.J.: Electricity distribution
network design, Peter Pereginns, London,
1989.

3. Kersting, W. H., Scott W., G.: Distributed Power
Generation, Marcel Dekker, New York, 2002.

Dopunska literatura

e Jenkins, N., Allan, R., Crossley, P., Kirschen D., Strbac, G.: Embedded
Generation, IEE Power and Energy Series 31, London, 2000

e Kersting, W. H.: Distribution System Modeling and Analysis, CRC Press,
London, 2002

e Willis, H. L.: Spatial Electric Load Forecasting, Marcel Dekker, New York, 2002

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika

Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | ELEKTRANE

Kod FENIO8 Godina studija 1.
N . - Bodovna vrijednost

Nositelj/i predmeta | prof. dr. sc. Elis Sutlovi¢ (ECTS) 6

Suradnici

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 45 0 0 15 0

doc. dr.sc. Josip Vasilj

Status predmeta

Postotak primjene e-

Obvezni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

1. Stjecanje naprednih znanja o procesima pretvorbi razli€itih oblika energije u

elektri¢nu.
2. Detaljno upoznavanje sa osnovnim dijelovima i izvedbama razli€itih tipova
elektrana.

3. Usporedivanje i vrednovanje karakteristika varijantnih rjeSenja razli€itih
tipova elektrana.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:
e Prezentirati procese pretvorbe u parnim, plinskim te plinsko-parnim
termoelektranama.
e Prezentirati procese pretvorbe u nuklearnim elektranama.
e lzabrati najpovoljniji tip i varijantu izvedbe termoelektrane prema zadanim
uvjetima.
e Odrediti optimalne osnovne parametre hidroelektrane prema mogucnosti
vodotoka.
Odabrati varijantu izvedbe hidroelektrane za date uvjete.
Vrednovati karakteristike i konfiguraciju vjetroelektrana.
Vrednovati karakteristike i konfiguraciju fotonaponskih elektrana.
Rangirati varijante rjeSenja glavnih strujnih krugova i krugova vlastite
potrodnje u elektrani.
e Analizirati sustav zaStite generatora u elektrani.
e Vrednovati varijantna rieSenja elektrane kao strukturne cjeline.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj Sati P
Ponavljanje: klasifikacija oblika energije, pretvorbe oblika energije u

elektricnu. Osnovne karakteristike proizvodnje i potroSnje el. energije. 3
Vrste i podjela elektrana. Elektroenergetski sustav Hrvatske

Osnovni pojmovi, veli€ine, relacije i procesi u tehnickoj termodinamici. 3
Kruzni procesi otvorenih i zatvorenih sustava, Agregatne pretvorbe 3
Parne termoelektrane: Kruzni procesi s parom, Podjela termoelektrana,

Proces u parnim TE, Unaprjedenje stupnja iskoristivosti, Kogeneracija, 3

Trigeneracija

Dijelovi TE: Generatori pare, Odvodenje i tretman plinova izgaranja, Parne
turbine, Kondenzator

Plinske termoelektrane, Plinsko-parne elektrane, Nuklearne elektrane 3

Geotermalne elektrane. Pogon i karakteristike TE. Utjecaj TE na okolis.
EU sustav trgovanja emisijama.

Strujanje tekucina: op¢a jednadzba strujanja, stacionarno i nestacionarno
strujanje. Analiza protoka. Tipovi HE. Energetske karakteristike HE. 3
Osnovni dijelovi HE.
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Vodne turbine: karakteristike pojedinih tipova vodnih turbina, uvjeti sli€¢nog
rada i specifi¢ni broj okretaja, kavitacija, podrucja upotrebe tipova vodnih

turbina, izbor brzine vrtnje. Prednosti i mane hidroelektrana. Utjecaj HE na 3
okolis.

IskoriStavanje energije vjetra. Energetske karakteristike vjetroelektrana

(VE). Kontrola snage vjetroturbina. Podjela VE. Glavni dijelovi VE. I1zbor 3
tipa generatora i priklju¢ka na mrezu. Standardne konfiguracije VE.

Prednosti i nedostaci vjetroelektrana. Vjetroelektrane u RH.

Energija sunceva zracenja i fotonaponske elektrane: proracun koli¢ine
energije sunceva zrac¢enja, fotonaponska pretvorba, karakteristike

tehnologija fotonaponskih ¢lanaka, fotonaponski sustavi. 3
Sheme spoja u elektranama: sheme spoja parnih turbina, shema spoja
vodnih turbina, sheme glavnih strujnih krugova, sheme spoja priklju¢ka
vlastite potroSnje.

Sinkroni generatori: izvedbe, uzbudni sustav, sinkronizacija, rezimi rada, 3
pogonska karta.

Osnovne zastite generatora od kvarova ili nenormalnih stanja u 3

elektroenergetskom sustavu
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Strujne sheme krugova upravljanja, signalizacije i mjerenja generatora.
(Opis i nacin djelovanja krugova u slu¢aju kuénog agregata HE Zakucac)
Strujne sheme krugova zastite generatora. (Opis i nacin djelovanja krugova

u slu¢aju ku¢nog agregata HE Zakucac) 3
Sekundarni strujni krugovi upravljanja uzbudom generatora i regulacijom
otvora turbine (Opis i nacin djelovanja krugova u slu€aju ku¢nog agregata 3
HE Zakucac)

Upoznavanje sa shemom spoja glavnih strujnih krugova i shemom spoja 3

vlastite potroSnje elektrane na primjeru HE Zaku€ac.
TehniCki posjet HE Zakuc€ac 3

predavanja . .
[ samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij
(1 mentorski rad

[J seminari i radionice
Vrste izvodenja O vjezbe
nastave: O on line u cijelosti

[ mjesSovito e-ucenje
) ) O (ostalo upisati)

O terenska nastava

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Ol G LR Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe.

Pracenje rada Pohadanje nastave (1,5 |Istrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati
udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 3
bodovima za svaku : :
aktivnost tako da Esej ie(:jmmarsm Laboratorijske vijezbe |0,5
ukupni broj ECTS Pri

A preme za
bodova qd99vara - Kolokviji 0,3 Usmeni ispit laboratorijske viezbe 0,5
bodovnoj vrijednosti . —
predmeta): Pisani ispit 0,2 Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7
tiedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Svaki se meduispit provodi kao
pisani ispit u trajanju od 90 minuta i sastoji se od ukupno 5 teoretskih pitanja. Na
zavrSnom ispitu studenti polaZu dijelove gradiva koje nisu poloZili na meduispitima i
to pismenim putem, a po potrebi i usmenim putem.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjezbi te 50% bodova
o na svakom meduispitu, a konacna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:
LRIt Ocjena(%) = 0,05 (NP + LV) + 0,45 (M1 + M2)

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:

NP - nazo¢nost na predavanjima,

Ocjenjivanjeii
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na zavrSnom
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LV - ocjena iz laboratorijskih vjezbi

M1, M2 - bodovi na meduispitima. .

Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:
Postotak Ocjena

50% do 61%  dovoljan (2)

62% do 74%  dobar (3)

75% do 87%  vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo u trajanju od
135 minuta i sastoji se od ukupno 8 teoretskih pitanja.

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka u [putem ostalih
Obvezna literatura knjiZnici medija
(dostupna u knjiznicii [ 1. H. Pozar: Osnove energetike, svezak |, Il i lll, 10
putem ostalih medija) | Skolska knjiga, Zagreb 1992,
2. E. Sutlovi¢: Predavanja, FESB e-learning
portal

e Pozar, H.: Proizvodnja elektri¢ne energije, | i Il dio, skripta, ETF, Zagreb, 1966
¢ Pilic-Rabadan LJ., Stipani¢ev D., Milas Z.: Hidroenergetska i aeroenergetska

DiEpmee JiErz e postrojenja, Skolska knjiga Zagreb, 1996.

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika

Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Nacini pracenja
kvalitete koji
osiguravaju stjecanje
utvrdenih ishoda
ucenja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV -
ELEKTRICNI SERVO P NI
PREDMETA CNI'S 0 POGO
Kod FENI20 Godina studija
Nositelj/i . .. |Bodovna vrijednost
predmeta prof. dr. sc. Bozo Terzi¢ (ECTS) 4
Nacin izvodenja P ls| av | Lv|kv
Suradnici doc. dr. sc. Goran Maji¢ |nastave (broj sati u
semestru) 30 0 15
Status predmeta  |Izborni P9stc_)tak primjene - 1q
uéenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:
4. razumijevanje struktura i principa rada servo pogona
5. produbljivanje znanja iz malih elektri¢nih strojeva

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

o QOdabrati vrstu, te nazivnu brzinu i snagu servo motora za definirane rezime

radnog mehanizma

e Odabrati poluvodi¢ki pretvara¢ za servo pogon i odgovarajuc¢i mjerni ¢lan

brzine i polozaja rotora servo motora.

o Definirati osnovne parametre poluvodickih pretvaraca kod jednostavnih

Servo pogona.

o Optimirati parametre regulacijskih krugova brzine i polozZaja rotora koristeci

eksperimentalne metode sinteze.

e Izmjeriti i analizirati strujne i naponske valne oblike motora kod servo

pogona.

o Detektirati i rijeSiti jednostavnije probleme i kvarna stanja u servo pogonima

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj

Sati P

Sati
AV

Osnovne strukture starih i suvremenih elektri¢nih
servopogona. Utjecaj mjernih ¢lanova na karakteristike
servopogona. Primjena servopogona u alatnim strojevima i
robotici.

Mehani&ki sustavi u servopogonima. Proraun momenta
inercije i njegova redukcija. Mehanicki prijenosnici, osovine,
lezajevi i mehanicke spojke.

Korac&ni motori. Princip rada i karakteristike motora s
permanentnim magnetima, reluktantnih i hibridnih koraénih
motora. Sklopovi za napajanje koracnih motora. Upravljanje
motorima u reZimu mikrokoraka.

Motori s permanentnim magnetima na rotoru. Beskolektorski
istosmjerni motor (BLDCM). Valni oblici napona i struja
BLDCM-a. Regulacijske strukture pogona s BLDCM-om.
Upravljanje BLDCM-om bez mjerenja pozicije i brzine vrtnje
rotora.

Sinkroni motori s permanentnim magnetima (SMPM). Valni
oblici napona i struja SMPM-a. Vektorsko upravljanje
SMPM-om. Upravljanje SMPM-om bez mjerenja pozicije i
brzine vrtnje rotora.
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Servopogoni s asinkronim motorom. Vektorsko upravljanje
asinkronog motora u koordinathom sustavu koji je vezan za 2 0
vektor rotorskog toka.

Vektorsko upravljanje asinkronim motorom bez mjerenja
brzine vrtnje. Estimatori brzine vrtnje u otvorenoj petlji na
temelju mjerenja statorskih napona i struja, MRAS
estimatori.

Linearni motori. Poluvodicki pretvaraci za linearne motore.
Osnovne regulacijske strukture s linearnim motorima.
Prekidacki reluktantni motori. Poluvodicki pretvaradi za
prekidacke reluktantne motore. Osnovne regulacijske 2 0
strukture.

Moment motori. Konstrukcijske specificnosti. Upravljanje
moment motorima.

Mjerni €lanovi polozaja i brzine rotora motora. Inkrementalni
enkoder, apsolutni enkoder, sin/cos enkoder i rezolver.
Komunikacijske mreze u servopogonima: PROFIBUS,
Industrial Ethernet, CAN open, RS485

Primjeri servo pogona u alatnim strojevima i robotici. 2 0
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Upravljanje beskolektorskim istosmjernim motorom (BLDCM) 3
Vektorsko upravljanje sinkronim motorom s permanentnim magnetima
(SMPM)

Elektriéni servopogon s koracnim motorom u rezimu mikrokoraka.

Sustav za pozicioniranje sa sinkronim motorom.

Wl W (W W

Sustav za pozicioniranje s asinkronim motorom.

predavanja

1 seminari i radionice
Ul vjezbe

(] on line u cijelosti

[ mjeSovito e-uCenje
(] terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

1 mentorski rad

O (ostalo upisati)

Nazocnost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

o2 BUEEIET Obavljene sve predvidene laboratorijske vieZbe.

Pracenje rada Pohadanje 1 |lIstrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati | nastave

i Ek i Ini .
Egl(;)osnig;i ra dsperlmenta n Referat Samostalni rad 1
svaku aktivnost ; ;

. S k n oy

tako da ukupni Esej ra(;mmars I 1 Laboratorijske viezbe | 0,5
broj ECTS bodova o
odgovarz_i Kolokviji Usmeni ispit npreme"za . 0,5
bodovnoj laboratorijske vjezbe
vrijednosti S ) o
predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)
Ocjenjivanje i Tijekom semestra svaki student ima dva seminarska rada od kojih je prvi

vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

teoretskog karaktera i polaze se nakon prvog dijela semestra, a drugi je
eksperimentalnog karaktera i polaze se na zavr§nom ispitu. Seminarski radovi
prezentiraju se ispred ostalih studenata, asistenta i nastavnika. Uvjet za pozitivhu
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ocjenu je pozitivha ocjena iz oba seminarska rada. Kona¢na se ocjena (u
postocima) formira prema formuli:
Ocjena(%) =0,2LV + 0,4 SR1 + 0,4 SR2
gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:
e LV —ocjena iz laboratorijskih vjezbi
e SRI1, SR2 - ocjena iz prvog i drugog seminarskog rada
Konaéna se ocjena utvrduje prema slijedec¢im kriteriju koristeci postotnu ocjenu:
5. 50-62% - dovoljan (2)
6. 63-75% - dobar (3)
7. 76-88% - vrlodobar (4)
8. 89-100% - izvrstan (5)

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku na kojem se prezentiraju oba seminarska rada pred asistentom
i nastavnikom.

Broj Dostupnost
. Naslov primjeraka | putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici medija

(dostupna u
knjiznici i putem

; T - e-learnin
ostalih medija) e B. Terzi¢: Autorizirana predavanja, FESB portal g

o P. Gugi¢, Elektri¢ni servomotori, Skolska knjiga, Zagreb, 1987.

e N. Mohan, Electric Drives — an integrative approach, MNPERE,
Minneapolis, SAD, 2001.

e T.J. E. Miller, Brushless Permanent Magnet and Reluctance Motor Drives,
Clarendon Press, 1989.

Dopunska
literatura

e Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | ELEKTRICNI SKLOPNI APARATI

Kod FENI50 Godina studija
N . o Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Rino Luci¢ (ECTS) 4
- Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV | KV
Suradnici S
(broj sati u semestru) 30 0 0 15
Status predmeta Izborni FEEREL EIETE & 0

ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
e teoretska znanja o sklopnim aparatima, uzrocima i nastanku sklopnih
prenapoma,
e dimenzioniranje i odabir sklopnih aparata

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

Ocekivani ishodi 1. objasniti princip rada i karakteristike pojedinih tipova elektri¢nih sklopnih
ucenja na razini aparata,

predmeta (4-10 2. definirati karakteristi¢ne veli¢ine za odabir sklopnih aparata u mrezi

ishoda ucenja) 3. rabedi programske alate simulirati sklopne prenapone u elektricnim mrezama,
4. analizirati rezultate simulacije sklopnih prenapona.

Sadrzaj Sati P
Teorija elektri¢nih kontakata, termicka i elektrodinamic¢ka naprezanja. >
Naprezanje izolacije.
Osnove teorije elektri¢nog luka. Dinamicka teorija luka. 2
Prekidanje izmjeni¢ne struje; sabirnicki kratki spoj, isklapanje
neopterecenih dalekovoda, transformatora i kabela. Bliski kratki spoj. 6
Sklapanje dvaju sustava izvan sinkronizma, opozicija faza.

Sklopni prenaponi.

Prekidanje istosmjerne struje

Snaga elektri¢nog luka pri uklapanju i prekidanju.

Tehnike uklapanja i prekidanja struje u zraku, ulju, plinu SFs i vakuumu.
Izvedbe prekidaca, sklopki, sklopnika, rastavlja¢a, osigurac¢a, i odvodnika
prenapona.

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Osnove rada programskog paketa ATP-EMTP 2
Tropolno isklapanje neoptereéenog kabela, Faktori prenapona. 2
Modeliranje sklopnih prenapona pri isklapanju jednostavne mreze pri >
raznim teretima uz izolirano zvjezdiSte trafa. Faktori prenapona.
Modeliranje sklopnih prenapona pri isklapanju jednostavne mreze pri
raznim teretima uz direktno uzemljeno zvjezdiste. Faktori prenapona.
Modeliranje sklopnih prenapona pri isklapanju jednostavne mreze kod
pojave zemljospoja pri raznim teretima uz zvjezdiste trafa uzemljeno preko 2
maloomskog otpornika. Faktori prenapona.

NIN|IO|~

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

2

predavanja

] seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: U on line u cijelosti

[ mjeSovito e-u€enje
[ terenska nastava

] samostalni zadaci

I multimedija
laboratorij

J mentorski rad

] (ostalo upisati)
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Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe. Polozen ispit.

Praéenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave | 0,7 |lIstrazivanje Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 2

Esej i%minarski Laboratorijske vjezbe 1

Kolokviji 0,2 |Usmeni ispit Pripremeﬂza .
laboratorijske vjezbe

Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra bit ¢e dva kolokvija. Student moze putem kolokvija poloziti
cjelokupni ispit.

Na dva zavrSna ispita, studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na
kolokvijima. Ako na prvom zavrSnom ispitu student polozi neki od dijelova gradiva,
taj dio gradiva student ne mora polagati na drugom zavr§nom ispitu. Uvjet za
pozitivnu ocjenu je da student ima najmanje 50 % bodova iz pojedinog dijela teorije,
a konacna se ocjena (u postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:

Ocjena (%) =0,1-LV + 0,45-(G, + G,)

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:
e LV —Dbodovi iz laboratorijskih vjezbi,
e G, G2 - bodovi iz pojedinog dijela gradiva obradenog na predavanjima.

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloziti na tzv.
popravnom ispitu. Zadnja prilika za polaganje ispita u tekucoj Skolskoj godini je tzv.
komisijski ispit.

Uvjet za pozitivhu ocjenu na popravnom i komisijskom ispitu je da student ima
najmanje 50 % bodova iz teorije. Ocjena se racuna prema formuli:

Ocjena (%) =0,1-LV +0,9-G
gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:
e LV —bodovi iz laboratorijskih vjezbi,

e G- bodovi iz cjelokupnog gradiva obradenog na predavanjima.

Konaéna se ocjena utvrduje na slijedeéi nacin:

Postotak Ocjena
50% do 61 %  dovoljan (2)
62 % do 74 %  dobar (3)

75 % do 87 %
88 % do 100 %

vrlo dobar (4)
izvrstan (5)

Na prvom kolokviju bit ¢e 4 pitanja, a na drugom kolokviju ¢e biti takoder 4 pitanja.
Na zavr$nim ispitima bit ¢e ukupno 6 pitanja, a na popravnom i komisijskom ispitu
¢e biti 5 pitanja.

Prema Clanku 48. Statuta Fakulteta, student je duZzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati te
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laboratorijskim viezbama 100 % nastavnih sati. Ako ne ispuni navedene uvjete,
student nec¢e modi pristupiti ispitu.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
R. Luci¢: Autorizirana predavanja, FESB e-learning
portal

Dopunska literatura

Belin, Boris., ,Uvod u teoriju eletriénih sklopnih aparata“, Skolska knjiga, Zagreb
1978.

Mestrovi¢, K., " Slopni aparati srednjeg i visokog napona", Graphis, Zagreb,
2007. HRN IEC norme

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV 5
PREDMETA ELEKTROENERGETSKE MREZE
Kod FENIO5 Godina studija 1.
prof. dr. sc. Petar -
Nositelj/i predmeta | Sarajcev ?;g.lq\g)]a Rl 6
doc. dr. sc. Josip Vasilj
Nacin izvodenja p s lav] v | kv
Suradnici nastave (broj sati u
semestru) 451 0 | 0|15
Status predmeta Obvezni P9stc_)tak primjene €- 0
uéenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

analizu elektroenergetskih prijenosnih mreza,

postavljanje i rjeSavanje problema analize nastupa kratkog spoja u mrezi,
razumijevanje potrebe i nacina odabira uzemljenja elektricne energetske
mreze,

postavljanje i rjeSavanje problema nesimetrije izazvane prekidima i
ispadima faze(a) u mrezi,

razumijevanje i trajno usvajanje pojmova stati¢ke i dinamicke stabilnosti
elektroenergetskog sustava,

postavljanje i rjeSavanje problema analize tokova snage i naponskih prilika
U prijenosnoj mreZi

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. Kreirati model mreZe za potrebe proracuna tokova snaga i kvarova u mrezi
2. razumijeti potrebu uzemljenja elektricne energetske mreze te matematicki
Ocekivani ishodi formulirati kriterije za odabir optimalnog nacina uzemljenja mreze
ucenja na razini 3. primijeniti metode i tehnike primjerene rjeSavanju problematike nastupa
predmeta (4-10 uzduznih i poprecnih kvarova u mrezi,
ishoda ucenja) 4. matematiCki formulirati i analizirati problem dinamicke stabilnosti
jednomasinskog sustava,
5. analizirati naponske prilike i tokove snage u elektri€noj energetskoj mreZzi
6. Procijeniti stanje sigurnosti elektroenergetskog sustava
Sadrzaj Sati P | Sati AV
Uvod u analizu elektroenergetske mreze. Simetri¢ne
komponente, superpozicija, linearna transformacija,
invarijantnost mreZe, metoda jedini¢nih vrijednosti. Modeli 3
elemenata mreZe i princip modeliranja elektroenergetskog
sustava.
Analiza poprec¢nih kvarova (kratkih spojeva) u mrezi.
Sadrzaj predmeta | Tropolni kratki spoj. Dvopolni kratki spoj. Jednopolni kratki 3
detaljno razraden | spo.
prema satnici Dvopolni kratki spoj s istodobnim spojem sa zemljom.
nastave Zemljospoj. Raspodiela struje kvara u namotima 3
transformatora, struje zvjezdista transformatora.
Odnosi medu strujama razliCitih vrsta kratkih spojeva.
Napon zdrave(ih) faze(a) pri nastupu kratkog spoja sa 3
zemljom. Koeficijent uzemljenja mreze. Nacin odabira
uzemljenja elektricne energetske mreze.
Analiza uzduznih kvarova u mrezi. Iskop¢ana faza. Prekid 3
jedne i prekid dvije faze. Metoda jedini¢nih vrijednosti.
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Primjeri prorauna struja kratkog spoja. 3
Uvod u analizu stabilnosti elektroenergetskog sustava. 3
Stati¢ka stabilnost. Metoda Edith Clark.

Dinamicka stabilnost elektroenergetskog sustava.

Vektorski dijagram sinkronog stroja. Jednadzba gibanja 3
sinkronog stroja. Metoda jednakosti povrsina.

Primjeri proracuna statiCke i dinamicke stabilnosti 3

Osnove istosmjernog prijenosa elektricne energije

Opcenito o tokovima snaga. PV i PQ sabirnice. Sabirnice
regulacijske elektrane. Proracun napona i tokova snaga u 3
prijenosnoj mrezi.

Iterativhe metode prora¢una tokova snaga. Gauss-ova
metoda, Gauss-Seidel-ova metoda, Newton-Raphson-ova 3
metoda.

Estimacija stanja u EES-u. Topologija mreze. Numericke
metode za estimaciju stanja.

Primjeri proracuna tokova snaga. 3

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Proracun stabilnosti u prijenosnoj mrezi 3
Proracun tokova snaga u srednjenaponskoj distribucijskoj mreZi.
Proradun tokova snaga u prijenosnoj mrezi.

Proradun kratkog spoja u prijenosnoj mrezi.

Analiza struja i napona tijekom jednopolnog kvara u
srednjenaponskoj mrezi

W (Wwiw

predavanja

[ seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: LI on line u cijelosti

[ mjeSovito e-uCenje
[] terenska nastava

(] samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

] mentorski rad

U (ostalo upisati)

Nazoc&nost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%

CInVEZS BIEEMEE predvidene satnice. Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe.

Pohadanje T o

Pracenje rada nastave 2,5 |lstrazivanje Prakticni rad
studenata (upisati i i
o w ECT(Sp E\Iijspenmentalnl Referat Samostalni rad 2,2
bodovima za svaku , Seminarski " .
aktivnost tako da | ES€l rad Laboratorijske vjezbe | 0,5
ukupni broj ECTS o Pripreme za
bodova odgovara | Kolokviji 0,1 |Usmeni ispit laboratorijske viezbe 0,5
bodovnoj vrijednosti (Ostalo
predmeta): Pisani ispit 0,2 |Projekt L

upisati)

Tijekom semestra bit ée dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7
tiedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Na zavrSnom ispitu studenti
polazu dijelove gradiva koje nisu polozZili na meduispitima. Svaki se meduispit
provodi kao pisani ispit u trajanju od 120 minuta i sastoji se od teorijskih pitanja
Ocjenjivanje i i zadataka. Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivna ocjena iz laboratorijskih vjezZbi
vrijednovanje rada |te najmanje 50 % bodova iz pojedinog dijela teorije i najmanje 50 % bodova iz
studenata tijekom |pojedinog dijela zadataka na kolokviju, a kona¢na se ocjena (u postocima)
nastave i na formira prema formuli:

zavrSnom ispitu Ocjena(%) =0,25* (T1 + Z1 + T2 + Z2)

gdje su pripadne veli¢ine T i Z vrijednosti bodova ostvarene na pojedinom
meduispitu.

Ispit je pisani i sastoji se od teorijskog dijela i zadataka, te traje ukupno 180
minuta. Uvjet za pozitivhu ocjenu na prvom i drugom zavrSnom ispitnom roku,
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kao i na popravnom i komisijskom ispitu jest da student ima najmanje 50 %
bodova iz cjelokupne teorije i najmanje 50 % bodova iz cjelokupnih zadataka, a
konacna se ocjena (u postocima) formira prema sljedecéoj formuli:

Ocjena(%) =0,5* (T + 2)

gdje su veliine T i Z vrijednosti bodova iz teorijskog dijela i zadataka ostvarene
na ispitu. Ukoliko student ima polozen dio gradiva preko kolokvija, tada se
veli¢éina T ili Z u gornjoj formuli racuna kao srednja vrijednost postotaka iz
kolokvija i sa ispita. Polozeni dio gradiva sa meduispita (kolokvija) uvazava se
samo na prvom i drugom zavr$nom ispitnom roku. Na popravnom i komisijskom
ispitnom roku studenti polazu cjelokupno gradivo.

Konac&na se ocjena utvrduje primjenjujuci apsolutni ECTS sustav ocjenjivanja u
skladu s Pravilnikom o studijima i sustavu studiranja Sveudilista u Splitu.
Konac&na se ocjena utvrduje na slijedeci nacin:

Postotak Ocjena
50 % do 61 % dovoljan (2)
62 % do 74 % dobar (3)

75 % do 87 % vrlo dobar (4)
88 % do 100 % izvrstan (5)

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka [ putem ostalih
u knjiznici medija
Ozegovi¢, M., Ozegovi¢ K.: Elektricne mreze I, 5
Sveugiliste u Splitu, FESB, 1980.
Ozegovi¢, M., Ozegovi¢ K.: Elektricne mreze lll, 5
Sveuciliste u Splitu, FESB, 1982.

Dopunska literatura

e Kundur, P.: Power System Stability and Control, EPRI, McGraw-Hill,
1994.
Bergen, A.,R.: Power System Analysis, Prentice-Hall, 1986

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspje3nosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

uhwnh e

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST

Kod FENI28 Godina studija
N . o Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Rino Luci¢ (ECTS) 4
. Doc..’dr. sc. lvica Juric- Nacin izvodenja nastave P S |AV [ LV | KV
SR Grgic (broj sati u semestru)
Dr. sc. Dino Lovrié ) 30 ] 0 1]0[|15
Status predmeta Izborni RSB RTEE 0
ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
e praktiCna i teoretska znanja vezana za elektromagnetsku kompatibilnost,
e primjenu normi o elektromagnetskoj kompatibilnosti elektri¢nih instalacija,
e samostalno rieSavanje problema elektromagnetske kompatibilnosti.

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:
1. stedi praktiCna i teoretska znanja o izvorima, na¢inu prijenosa i u¢inu

Ocekivani ishodi elektromagnetskih smetnji na elektri¢ne i elektroni¢ke uredaje,

u€enja na razini 2. primijeniti relevantne norme za ostvarivanja elektromagnetske kompatibilnosti,
predmeta (4-10 3. objasniti temeljne zahtjeve za provedbu mjera za elektromagnetsku

ishoda ucenja) kompatibilnost,

4. analizirati rezultate mjerenja i definirati postupke za postizanje
elektromagnetske kompatibilnosti

Sadrzaj Sati P
Uvod u elektromagnetsku kompatibilnost. 2
Izvori i utjecaj elektromagnetske intereferencije na okolinu. 5
Elektromagnetska sprega.

Smetnje u stacionarnom pogonu i hjihovo suzbijanje. Kvaliteta napona i
struje.

Elektrostatsko izbijanje, elektromagnetski tranzijenti i njihovo suzbijanje.
Uzemljivanje, oklapanje i elektri€no povezivanje.

Sadrzaj predmeta | ZaStita elektroinstalacija, troSila i telekomunikacijskih instalacija, prakticni
detaljno razraden primjeri.

prema satnici Koncept zastitnih zona.

nastave Zastita sekundarnih krugova.

Pregled europskih i svjetskih normi.

Popis laboratorijskih vjezbi Sa
Osnove rada programskog paketa EMTP

Simulacija primjera sklopnog prenapona

Simulacija primjera atmosferskog prenapona

Simulacija rada odvodnika prenapona

Simulacija elektromagnetske sprege na prijenosnim linijama
Mijerenje elektricnog i magnetskog polja u okoliSu

S(ININIING N | BAA] O

-
<

NIWININININ

predavanja

] seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: U on line u cijelosti

U mjeSovito e-u€enje
[ terenska nastava

] samostalni zadaci

I multimedija
laboratorij

J mentorski rad

] (ostalo upisati)

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

CIVEZR BIUEETEE Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe. Polozen ispit.
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Pracenje rada Pohadanje nastave | 0,7 |IstraZivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati . : _

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 2
bodovima za svaku i i

aktivnost tako da Esej i%mmarskl Laboratorijske vjezbe 1
ukupni broj ECTS o Pripreme za

slede ngpvara . Kolokvii 0,2 Usmeniispit laboratorijske vjeZzbe
bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit 0,1 [Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e dva kolokvija. Student moze putem kolokvija poloZiti
cjelokupni ispit.

Na dva zavrSna ispita, studenti polazu dijelove gradiva koje nisu poloZzili na
kolokvijima. Ako na prvom zavrSnom ispitu student polozi neki od dijelova gradiva,
taj dio gradiva student ne mora polagati na drugom zavrSnom ispitu. Uvjet za
pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50 % bodova iz pojedinog dijela teorije,
a konacna se ocjena (u postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:

Ocjena (%) =0,1-LV +0,45- (G, +G,)

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:
e LV —Dbodovi iz laboratorijskih vjezbi,
e G, G2 - bodovi iz pojedinog dijela gradiva obradenog na predavanjima.

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloziti na tzv.
popravnom ispitu. Zadnja prilika za polaganje ispita u tekucoj Skolskoj godini je tzv.
komisijski ispit.

Uvjet za pozitivhu ocjenu na popravnom i komisijskom ispitu je da student ima

Ocjenjivanje i najmanje 50 % bodova iz teorije. Ocjena se ra¢una prema formuli:
vrjednovanje rada

tud ta tijek
Sastva e 2™ Ocjena (%) =0,1-LV +0,9-G

zavrSnom ispitu
gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:

e LV —bodovi iz laboratorijskih vjezbi,

e G- bodovi iz cjelokupnog gradiva obradenog na predavanjima.

Konaéna se ocjena utvrduje na slijedeéi nacin:
Postotak Ocjena

50% do 61 %  dovoljan (2)

62 % do 74 %  dobar (3)

75 % do 87 %  vrlo dobar (4)

88 % do 100 % izvrstan (5)

Na prvom kolokviju bit ¢e 4 pitanja, a na drugom kolokviju ¢e biti takoder 4 pitanja.
Na zavrSnim ispitima bit ¢e ukupno 6 pitanja, a ha popravnom i komisijskom ispitu
¢e biti 5 pitanja.

Prema Clanku 48. Statuta Fakulteta, student je duZzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati te
laboratorijskim vieZbama 100 % nastavnih sati. Ako ne ispuni navedene uvjete,
student ne¢e moci pristupiti ispitu.
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
R. Luci¢: Autorizirana predavanja, FESB e-learning
portal

Dopunska literatura

T. Williams v* K Amstrong: "EMC for Systems and Instalations”, Newnes, 2000.
P. Hasse: Overvoltage Protection of Low Voltage Systems, P.Peregrinus,
London, 1992.

C. R. Paul, Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley v' Sons,
New York, 1992.

V. Prasad Kodali: Engineering Electromagnetic Compatibility, IEEE Presss,
1996.

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | ENERGETIKA U ZGRADARSTVU

Kod FENI39 Godina studija
N Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Doc. dr. sc. Tonko Garma (ECTS) 4
- Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV | KV
Suradnici broi sai
(broj sati u semestru) 30 0 0 15
Status predmeta Izborni FEEREL EIETE & 0

ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:

e razumijevanje elektroenergetskih aspekata zgradarstva

e samostalno obavljanje mjerenja elektriénih i neelektri¢nih velicina temeljem
kojih se procjenjuje razina energetske ucinkovitosti u zgradarstvu

e samostalno proraCunavanje i komentiranje relevantnih parametara za
ocjenu energetskog razreda

e predlaganje rieSenja za poboljSanje energetske ucinkovitosti jednostavnih i
sloZenih tehnickih sustava.

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. primijeniti temeljne pokazatelje energetske ucinkovitosti u zgradarstvu

2. komentirati metode za mjerenje elektri¢nih i neelektri¢nih veli€ina u zgradarstvu
3. rabeci programske alate simulirati utjecaj mjera poboljSanja energetskog
razreda jednostavnog i slozenog tehnic¢kog sustava

provesti mjerenja relevantnih elektri¢nih i ne-elektri¢nih veli¢ina

osmisliti sustav za nadzor potroSnje energije u zgradarstvu

analizirati rezultate mjerenja

._preporuciti mjere za poboljSanje energetskog razreda tehni¢kog sustava

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

No ok

SadrZaj Sati P
Uvod: Definicija pojma elektroenergetike u zgradarstvu. Terminologija
vezana uz zgradarstvo i energetsku ucinkovitost. Odgovornost korisnika >
za racionalnu potro3nju energije. Pravilnici koji odreduju sektor energetske
ucinkovitosti.
Osnove energetike i fizike zgrade, fizikalne veli€ine i medusobni odnosi 2
Energetska ucinkovitost u zgradarstvu (energetski potencijal sektora
zgradarstva, energetska ucinkovitost elektri¢nih uredaja, energetska 2
uc€inkovitost u sustavima rasvjete)
Sadrzaj predmeta Pregled energetsko-ekonomski optimalnih mjera energetske u€inkovitosti >
detaljno razraden | Zgradarstvu) _ :
prema satnici Alternativni izvori energije u zgradarstvu, nul-energetske zgrade i >
nastave spametne” zgrade.
Energetski pregled zgrade (elektrotehnicki dio: elektroeneregetski rasplet,
sustav elektriénog grijanja, sustav elektriCne rasvjete, sustav elektricnog 2
kondicioniranja PTV-a)
Mjere poboljSanja energetskog razreda u elektroenergetskom dijelu 2
Mjerenja u zgradarstvu i energetskoj certifikaciji: mjerenja ne-elektriénih
veliina (termovizija, dimenzije, relativni tlak, relativna vlaznost, razina 2
osvjetljenosti, potroSnja vode )
Mjerenja u zgradarstvu i energetskoj certifikaciji: elektricna mjerenja
(izravno, poluizravno i neizravno mjerenje radne snage, jalove snage i 2
faktora snage, mjerenje potrosnje el. energije )
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Centralni nadzorno-upravljacki sustav — CNUS (upravljanje, signalizacija i
regulacija sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije, daljinska mjerenja 2
temperature, koncentracije plinova i potroSnje energenata)

Primjeri proracuna energetske ucinkovitosti u zgradarstvu za ne-elektri¢ne
veli¢ine (proracun ucinkovitosti termotehnickih sustava za grijanje, 2
hladenje, PTV i solarnih kolektora)

Primjeri proracuna energetske ucinkovitosti u zgradarstvu za elektri¢ne
veli¢ine (proracuni ucinkovitosti i dobitaka za fotonaponske sustave, 2
proracun LENI faktora elektri¢ne rasvijete)

Primjeri jednostavnog i sloZzenog proracuna povrata investicije za

energetsko-ekonomski optimalne mjere energetske ucinkovitosti u 2
zgradarstvu

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Mjerenje i analiza ne-elektri¢nih velic¢ina u zgradarstvu (termovizija,

dimenzije, relativni tlak, relativna vlaznost, razina osvijetljenosti, potro$nja 6
vode)

Mjerenje i analiza elektri¢nih veliina u zgradarstvu (izravno, poluizravno i

neizravno mjerenje radne snage, jalove snage i faktora snage, mjerenje 6

potroSnje el. energije )

Simulacija utjecaja mjera poboljSanja energetskog razreda jednostavnog i
sloZzenog tehni¢kog sustava softverskim alatom Ax3000

Samostalan rad u laboratoriju 6

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

] seminari i radionice
vjezbe

[ on line u cijelosti

LI mjeSovito e-u€enje
terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

1 mentorski rad

] (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obavljene sve predvidene laboratorijske vijezbe i napisan i predan seminarski rad.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave 1 IstraZivanje Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 0,5

Esej ie:jminarski 0,5 Laboratorijske vjezbe 1

Kolokviji Usmeni ispit Pripremeﬂza . 1
laboratorijske vjezbe

Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Ocjena studenata utvrduje se na temelju ocjene seminarskog rada. Preduvjeti za
pozitivhu ocjenu su: pozitivno ocijenjen seminarski rad te ste€ena prakti¢na znanja i
vjestina kroz odradene laboratorijske vjezbe.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija

e 1.Tonko Garma, , Elektroenergetika u
zgradarstvu®, FESB, Split, 2015. (autorizirana
predavanja) e-learning

e 2.Grupa autora: ,Energetska ucinkovitost u portal
zgradarstvu®, HEP Toplinarsvo, Zagreb, 2007.

e 3.Grupa autora: ,, Priruénik za energetsko
certificiranje zgrada“, UNDP, Zagreb, 2010
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Dopunska literatura

Mladen Andrassy, lvanka Boras, Sreéko Svaié, “Osnove termografije”, Naklada
Ljevak, Zagreb, 2012.
Zeliko Novinc, “Elektrotehni¢ke instalacije®, Kigen, Zagreb, 2007.

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | ENERGETSKI KABELI

Kod FENI33 Godina studija
N - . |Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Nik§a Kovaé (ECTS) 4
- Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV | KV
Suradnici S
(broj sati u semestru) 30 0 0 15
Status predmeta Izborni FEEREL EIETE & 0

ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za
e stjecanje znanja o sustavima energetskih kabela s obzirom na zagrijavanje i
Ciljevi predmeta dozvoljenu strujnu opteretivost,

e usvajanje standardnih postupaka odredivanja gubitaka, zagrijavanja i
dozvoljenih strujnih opteretivosti sustava energetskih kabela.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta modi:

1. odabrati standardne postupke odredivanja gubitaka, zagrijavanja i dozvoljene
strujne opteretivosti za odredeni sustav energetskih kabela,

2. proracunati gubitke sustava energetskih kabela,

3. analizirati sustave energetskih kabela s obzirom na zagrijavanje i dozvoljenu
strujnu opteretivost,

4. predloziti odgovarajuéi sustav energetskih kabela na temelju zadanih veli¢ina.

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Sadrzaj SatiP | Sati AV
Sastavni dijelovi kabela. 2
Instalacija kabelskog voda.

Uzemljenje kabelskog voda.

Gubici u izolaciji.

Jouleovi gubici u faznom vodicu.

Jouleovi gubici u elektri¢noj zastiti ili plastu.
Elektri¢na i toplinska analogija.

S e Prijenos topline kondukcijom.

detaljno razraden | ToPlinski otpori.

prema satnici Toplinski kapaciteti.

nastave Zagrijavanje kabela u stacionarnom stanju.

Dozvoljena strujna opteretivost kabela u stacionarnom stanju.
Dozvoljena strujna opteretivost i zagrijavanje kabela u
stacionarnom stanju u domenama s migracijom vlage.

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Gubici u izolaciji energetskih kabela. 3
Jouleovi gubici u faznom vodi€u energetskih kabela.
Jouleovi gubici u elektriCnoj zastiti energetskih kabela.
Zagrijavanje energetskih kabela.

Dozvoljena strujna opteretivost kabelskog voda.

O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O
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predavanja

L1 seminari i radionice
] vjezbe

[J on line u cijelosti

[J mjeSovito e-ucenje

[J samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

J mentorski rad

Vrste izvodenja
nastave:
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[ terenska nastava konzultacije

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%
predvidene satnice. Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave 1,3 |lIstrazivanje Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 1,3

Esej izmmarsh Laboratorijske vjezbe 0,5
- Pripreme za

Kolokviji 0,2 |Usmeni ispit laboratorijske vjezbe 0,5

Pisani ispit 0,1 [Projekt Konzultacije 0,1

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavr$nom ispitu

Tijekom semestra odrzavaju se dva kolokvija. Prvi kolokvij je nakon 7 tjedana, a
drugi nakon 13 tjedana neposredne nastave. Po zavrSetku nastave bit ¢e odrzana
tri ispita. Na ispitima studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na
kolokvijima.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je 50% bodova na svakom kolokviju, odnosno 50%
bodova na ispitu.

Konac¢na ocjena utvrduje se na na sljedec¢i nacin:
od 50% do 61% bodova ocjena dovoljan (2),

od 62% do 74% bodova ocjena dobar (3),

od 75% do 87% bodova ocjena vrlo dobar (4),
od 88% do 100% bodova ocjena izvrstan (5).

Kolokviji i ispiti se odrzavaju u terminima odredenim kalendarom nastavne
djelatnosti.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
G. J. Anders, Rating of Electric Power Cables, New
York, IEEE Press, 1997. 0 Internet

Dopunska literatura

G. J. Anders, Rating of Electric Power 53 sin 53 sin Unfavorable Thermal
Environment, New Jersey, IEEE Press/Wiley, 2005.

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

- Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi;

- Godisnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita;

- Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika;

- Povratna informacija, dobivena od studenata koji su ve¢ diplomirali, o
relevantnosti sadrzaja predmeta.

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | FLEKSIBILNI PRIJENOSNI SISTEMI

Kod FENI35 Godina studija
Nositeli/i redmeta Doc. dr. sc. Nijaz Bodovna vrijednost
J'p Dizdarevié (ECTS)
- Nacin izvodenja nastave P S |AV [ LV | KV
Suradnici broi sati
(broj sati u semestru) 30 0 0 15 0
Status predmeta Izborni PESIRIEL IS 2 0

u€enja

OPIS PREDMETA

e Produbljivanje znanja o granici opteretivosti prijenosnog sustava i
povecanju prilenosne modi te o problematici regulacije napona i tokova
jalovih snaga u prijenosnoj i distributivnoj mrezi

Ciljevi predmeta e Stjecanje dodatnih znanja o konceptu fleksibilnog prijenosnog sustava

e Stjecanje naprednih specijalisti¢kih znanja o vrstama, izvedbi i primjeni
FACTS uredaja u sektorima proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne
energije

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet

Nema

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:

Usporediti karakteristike kompenzacijskih uredaja

Objasniti koncept fleksibilnog prijenosnog sustava (FACTS)

Navesti, opisati i klasificirati razliite izvedbe FACTS uredaja

Usporediti konvencionalne kompenzacijske uredaje i FACTS uredaje

Opisati tehni¢ka iskustva iz primjene FACTS uredaja

Obrazloziti primjenjivost FACTS uredaja u sektorima proizvodnje, prijenosa i

distribucije elektri¢ne energije

7. Predvidjeti i usporediti troSkove izgradnje i troSkove pogona konvencionalnih i
FACTS uredaja

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

ogkrwnPE

Sadrzaj Sati P
Osnove prijenosa elektricne energije. 2
Granice opteretivosti prijenosnog sustava. Povec¢anje prijenosne moci 5
sustava obzirom na napon, impedanciju i kut.
Kompenzacijski uredaji: konvencionalni i tiristorski. 2
Koncept fleksibilnog prijenosnog sistema (Flexible Alternating Current 5
Transmission System —FACTS).
Vrste i definicije FACTS uredaja. Usporedba konvencionalnih i FACTS 5
uredaja.
Sadrzaj predmeta | Popreéni, serijski i kombinirani popre&no-serijski uredaii. 2
detaljno raz_ra_den Primjenjivost FACTS uredaja u sektorima proizvodnje, prijenosa i
prema satnici distribucije elektri¢ne energije. 2
nastave
Primjena u prijenosu. Regulacija napona. 2
Popre¢na kompenzacija jalove snage 2
Regulacija tokova snaga kroz serijski element. 2
Stabilnost napona i kuta, te prigusenje elektromehanickih njihanja u 5
sustavu.
Tehnicka iskustva iz prakti¢nih primjera primjene. 2
Usporedba troSkova instalacije konvencionalnih i FACTS uredaja. 2
Popis laboratorijskih vjeZbi Sati LV
Koncept fleksibilnih prijenosnih sistema — opis pripadnih elemenata. 2
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Tiristorsko uklapanje i isklapanje kondenzatorskih baterija (Tyristor-
Switched Capacitors — TSCs) ).

Tiristorsko uklapanije i isklapanje prigusnica (Tyristor-Switched Reactors —
TSRs) )

Tiristorski kontrolirana prigusnica (Tyristor-Controlled Reactor — TCR)
Staticki regulator modula i kuta napona.

Kontroleri tokova snaga. Osnovni principi.

Visokonaponski istosmjerni prijenosni sistemi.

NINININN

predavanja

O seminari i radionice
Vrste izvodenja O vjezbe

nastave: O on line u cijelosti

O mjeSovito e-uCenje
[ terenska nastava

[0 samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij

O mentorski rad

O (ostalo upisati)

Nazoc&nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obveze studenata |Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe te napisan i predan seminarski rad

Pracéenje rada Pohadanje nastave |1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati : :

udio u ECTS E‘Iijspenmentalm Referat Samostalni rad 2,3

bodovima za svaku Seminarski

aktivnost tako da Esej Laboratorijske vjezbe |0,5
; ; rad

ukupni broj ECTS Pripreme za

bodova odgovara Kolokviji 0,2 Usmeni ispit laboratoriiske viesbe 0

bodovnoj vrijednosti | ]

predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7
tiedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Svaki se meduispit provodi kao
pisani ispit u trajanju od 60 minuta i sastoji se od ukupno 4 teoretskih pitanja. Na
zavrSnom ispitu studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima i
to pismenim putem, a po potrebi i usmenim putem.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjezbi te 50% bodova
na svakom meduispitu, a konacna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:
Ocjena(%) = 0,05 NP + 0,15LV + 0,40 (M1 + M2)

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:

Ocjenjivanje i NP — nazo¢nost na predavanjima,

vrjednovanje rada LV — ocjena iz laboratorijskih vjezbi

studenata tijekom M1, M2 — bodovi na meduispitima. .

nastave i na Konacna se ocjena utvrduje na sljedeéi nacin:

zavrSnom ispitu Postotak Ocjena

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74%  dobar (3)

75% do 87%  vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Studenti koji nisu poloZili ispit nakon dva zavrsna ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaZe cjelokupno gradivo u trajanju od
90 minuta i sastoji se od ukupno 6 teoretskih pitanja.

. Broj Dostupnost
(()jbv?zna Ilte‘r(atlgvra. . | Naslov primjeraka u | putem ostalih
(ElESPne U NG knjiZnici medija

i putem ostalih

medija) 1. Hingorani, N.; Gyugyi, L.: Understanding

FACTS: Concept and Technology of Flexible AC
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Transmission Systems, IEEE Press, ISBN 0-
7803-3455-8, 2000.

2. Kundur, P.: Power system stability and control,
EPRI McGraw-Hill, ISBN 0-07-035958-X, 1994.

Dopunska literatura

e CIGRE TF 14/37/38/39.24, FACTS technology for open access, Report,
2001

e CIGRE TF 14-27, Unified Power Flow Controller (UPFC), Report, 2000

e CIGRE TF 14-19, Static synchronous compensator (STATCOM), Report,
1999

e CIGRE TF 38-01-06, Load flow control in high voltage power systems
using FACTS controllers, Report, 1996

e |EEE, FACTS Application, IEEE catalogue number 96TP116-0, 1996

e Gyugyi L., Solid-state synchronous voltage sources for dynamic
compensation and real-time control of AC transmission lines, IEEE
Emerging Practic FLEKSIBILNI PRIJENOSNI SISTEMI 56 sin
Technology, IEEE Standards Press, 1993

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika

Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV X X
PREDMETA HIDRAULICKI | PNEUMATICKI SUSTAVI
Kod FETIO1 Godina studija 2.
Nositelj/i . Bodovna vrijednost
oredmeta Prof.dr.sc. Jani Barle (ECTS) 4
in i i P |S |AV | LV | KV

Suradnici Alen Kovac dipl. ing. Nac!n |zyodenja TS

(broj sati u semestru) 30 15
Status predmeta | Izborni PGBl DrliTEne & 0

ucenja

OPIS PREDMETA

Prepoznavanje elemente sustava. Snalazenje u jednostavnijim shemama.
Cilievi predmeta | Sposobnost pronalazenja i otklanjanja tipicnih pogresaka u hidraulickim i
pneumati¢kim sustavima.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog kolegija modi:

1. Prezentirati nacela rada hidrauli¢kih i pneumatickih sustava.

2. Identificirati pomocu standardnog simbola i naziva elemente sustava.

3. Kombinirati razli¢ite elemente sustava po koncepciji i dimenzijama.

4. KritiCki prosudivati radnu sposobnost slozenih hidrauli¢kih i pneumatickih

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

sustava.

5. Ustanoviti uzroke neispravnosti i pogresaka.

Sadrzaj: Pr. | Vj.

Uvod u pneumatiku. Fizikalne znacajke stlacenog zraka kao radnog 5

medija.

Standardno oznalavanje elemenata. Dobivanje, priprema i razvod >

stladenog zraka.

Prezentacija razli€itih pn. uredaja. 1

Osnovni pneumaticki elementi (zaporni ventili, tlani ventili, >

razvodnici).

Metode rieSavanja i vrste vodenja pneumati¢kih sustava. 2

Osnovni pneumati€ki elementi (razvodnici, nacini aktiviranja ventila). 2

Osnovni pneumati€ki elementi (cilindri i pn. motori). 2
SadrzZaj predmeta | Rad na pneumati¢kom didaktiCkom stolu. 2
detaljno razraden | Kombinacije ventila. Elektropneumatika. 2
prema satnici Uvod u hidrauliku. Fizikalne znacajke ulja pod tlakom kao radnog >
nastave medija. Temeljni problemi: isto¢a, zgrijavanje, kavitacija.

Prezentacija razli€itih h. uredaja. 1

Hidrauli¢ki elementi za pretvorbu energije, konstrukcijska rieSenja 5

(hidrauli¢ke pumpe konstantnog i udesivog volumena).

Hidrauli¢ki upravljacki elementi (zaporni ventili, ventili za ograni€enje 5

tlaka — direktno upravljani i predupravljani).

Stvarni hidrauli¢ki elementi (rastavljeni ili u presjeku). Karakteristi¢ni te 5

za odrzavanije i esploataciju znacajni dijelovi.

Hidraulicki upravljanjacki elementi (razvodnici, regulatori protoka — 5

direktno upravljani i predupravljani).

Serijska i paralelna veza cilindara — sinhronizacija gibanja i 5

opterecenja.
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Hidraulicki elementi za pretvorbu energije, konstrukcijska rjeSenja —
nastavak (hidrauli¢ki motori konstantnog i udesivog volumena, 2
hidraulic¢ki cilindri).

Primjeri: hidrauliCke €eljusti, hidraulicke prese. Krugovi za:

rastere€enje pumpe, ko€enje, pridrzavaje. 2
Koristenje tlacnih ventila. Regulacija brzine izvrnih elemenata. 2
Predupravljanje i elektriCko aktiviranje u hidraulici. 2
Primjeri: regulacija brzine gibanja izvrSnih elemenata priguSenjem i 1
regulatorima.
,
- pred.ava.n .Ja I samostalni zadaci
0 seminari i radionice . .
” , i viesbe multimedija
i |Z\./odenja J . . . laboratorij
nastave: O on line u cijelosti .
e . O mentorski rad
O mjeSovito e-uCenje - (ostalo upisati)
O terenska nastava P
Obveze Nazocnost na predavanjima i viezbama u iznosu od najmanje 70% predvidene
studenata satnice.
Pracenje rada Pohtadanje 1,5 IstraZivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati Eis ave =
udio u ECTS dspenmen ainl Referat Samostalnirad |2,0
bodovima za ra .
svaku aktivnost Eso Seminarski :Drk;preme__zi 03
tako da ukupni Se) rad a 9l;at0“JS e :
broj ECTS \ggz e
ripreme za
bodova odgovara | o|okyij 0,2 Usmeni ispit P .
bodovnoj auditorne vjezbe
vrijednosti i . . (Ostalo
predmeta): Pismeni ispit Projekt upisati)

Tijekom semestra bit ce dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7
tiedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Na zavrSnom ispitu studenti
polazu dijelove gradiva koje nisu poloZzili na meduispitima. Meduispiti provode
kao pisani ispit u trajanju od 45 minuta i sastoji se od 3 pitanja i zadataka po
meduispitu. Nakon pismenog dijela slijedi kratki usmeni ispit — utvrdivanje
pogreSaka iz pismenig dijela.

Konadna se ocjena (u postocima) utvrduje prema formuli:

Ocjena (%) =0,35x A +0,35x A, +0,20x A, +0,10x A,

Ocjenjivanje i kolokvij 1: A; = 50 — 100 %,

vrjednovanje rada | ®  kolokvij 2: A, =50 — 100 %,

studenata tijekom | ®  usmeni ispit (zavrsna provjera): As = 50 — 100 %.

nastave i na e nazocnost i aktivnost na nastavi: A4 = 70 — 100 %.

zavr$nom ispitu | ODNOS POLUCENOG USPJEHA | PRIPADNE OCJENE
Postotak Kriterij Ocjena
od 50% do 62%  zadovoljava minimalne kriterije dovoljan (2)

od 63% do 76%  prosje€an uspjeh s primjetnim nedostatcima dobar (3)

od 77% do 88% iznadprosje€an uspjeh s ponekom greSkom  vrlo dobar (4)
od 89% do 100% izniman uspjeh izvrstan (5)
Studenti koji nisu poloZili ispit nakon dva zavrsna ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo. Pisani dio
ispita ima 6 pitanja i zadataka i traje ukupno 90 minuta nakon &ega slijedi usmeni

dio.
. Dostupnost
Obvezna Broj putem
literatura Naslov primjeraka ostalih
(dostupna u u knjiznici ..
medija
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knjiznici i putem
ostalih medija)

Barle, J.: Hidraulika i pneumatika, (priruénik za
studente-autorizirana predavanja i podloge za vjezbe),
FESB, Split, 2010.

e-learning
portal

Nikoli¢, G.: Pneumatika, Skolske novine, Zagreb,
1994,

Dopunska
literatura

Koroman, V.; Mirkovi¢, R.: Hidraulika i pneumatika, Skolska knjiga, Zagreb,
1991.

Lang, R.A. (ed.): Hydraulic Trainer 1; Planning and Design of Hydraulic Power
Systems, Mannesmann Rexroth AG, 1998.

Rabie, M.: Fluid Power Engineering, McGraw-Hill, 2009.

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje
utvrdenih ishoda
ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljiem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)




sveuciligni diplomski studij ELEKTROTEHNIKA (G

NAZIV PREDMETA | INZENJERSKA EKONOMIKA

Kod FENI37 Godina studija 1.
N . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Ranko Goi¢ (ECTS) 5
. Doc. Dr. sc. Damir Jakus |Nacin izvodenja nastave P S |AV [ LV | KV
Suradnici ) h o
Dr.sc. Josip Vasilj (broj sati u semestru) 30 0 0 30 0
Status predmeta Obvezni EERELEETE 0

e-ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
e stjecanje osnovnih znanja iz inZenjerske ekonomike uz razumijevanje
koncepta vremenske vrijednosti novca,
Ciljevi predmeta e estimaciju troSkova i izradu tro8kovnika,
e izradu ekonomsko-financijskih analiza investicijskih projekata,
e izradu radunalnih modela za donoS$enje poslovnih odluka,
e evaluaciju projekata i investicijskih odluka,

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema preduvjeta.
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. objasniti i primijeniti u praksi osnovne relacije slozenog kamatnog ra¢una,

2. objasniti i primijeniti u praksi metode za izraCun isplativosti investicija,

3. osmisliti i definirati projektni zadatak i kljuéne ulazne i izlazne parametre modela
za tehno-ekonomske analize investicijskih projekata i poslovnih odluka,

4. dizajnirati i realizirati raCunalne modele za analizu investicijskih projekata i

sekivani ishodi
Ocekivani ishodi poslovnih odluka,

ucenja na razini

predmeta (4-10 5. osmislitii i kreirati modele za analizu tarifnih sustava
ishoda u&enja) 6. osmisliti | kreirati modele za analizu alternative, analizu osjetljivosti i analizu
rizika,

7. procijeniti i izabrati optimalna tehno-ekonomska rjeSenja za poslovne odluke na
osnovu sagledavanja varijantnih rjeSenja i rezultata ekonomsko-financijskih
modela

Sadrzaj Sati P
Uvod — oshove inZzenjerske ekonomike 2
Osnovna teorija troSkova

Vremenska vrijednost novca (1. dio — teorija)
Vremenska vrijednost novca (1. dio — primjer)

Metode za izracun isplativosti ulaganja (1. dio — teorija)
Metode za izraun isplativosti ulaganja (1. dio — primjer)
Usporedba alternativa

Analiza zamjene opreme

Primjer: kompenzacija jalove energije

Tarifni sustavi (1. dio — teorija, primjer 1)

Tarifni sustavi (2. dio — primjer 2)

Tarifni sustavi (3. dio — primjer 3)

Analiza osjetljivosti i analiza rizika

Porezni sustav, amortizacija opreme

Modeli odluéivanja, ugovaranje, izrada troskovnika
Popis laboratorijskih vjezbi

Obracun potrosnje elektricne energije

Primjer analize troSkova

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SININININININININININININININ

»
2
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NN
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SloZeni kamatni raun, 1. dio 2
SloZeni kamatni raun, 2. dio 2
Model otplate kredita 2
Izrada modela za proracun isplativosti ulaganja 2
Primjer — proradun isplativosti izgradnje VE 2
Analiza alternativa, primjer na model odabira transformatora 2
Analiza zamjene, primjer na modelu isplativosti zamjene niskonaponskog 5
voda
Primjer — tehno-ekonomski model za dimenzioniranje kompenzacije jalove >
energije
Model za izraun troSkova elektri€ne energije industrijskog potrosaca 2
Model za analizu isplativosti koridtenja vlastitog agregata 2
Model za analizu osjetljivosti i analizu rizika 2
Model za analizu isplativosti ulaganja uz uvazavanje amortizacije 2
Izrada troSkovnika 2
redavan; . .
P . va.nlja - O samostalni zadaci
[0 seminari i radionice . -
Vv . : viesbe multimedija
i 2t J . . . laboratorij
nastave: O on line u cijelosti .
e . O mentorski rad
mjesovito e-uCenje O (ostalo upisati)
O terenska nastava P
2 = - - - 5 . -
Obveze studenata Nazoqnost na preda\_/anjlma u iznosu od najmanje 70 % predvidene satnice.
Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.
Pracenje rada Pohadanje nastave 1 |lIstrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati . _ .
udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 2,2
bodovima za svaku i i
aktivnost tako da Esej rSaedmmarskl Laboratorijske vjezbe 1
bodova ngpvara _ Kolokviji 0,2 |Usmeni ispit laboratorijske vjezbe 0,5
bodovnoj vrijednosti
predmeta): Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra organiziraju se stalni kolokviji preko domadéih radova temeljem
baznih modela iz laboratorijskih vjezbi. Polaganje ispita predvideno je na jedan od
slijedeca tri nacina, po odabiru studenta:

1. Izrada seminarskog rada

2. RjeSavanje jednog od modela na racunalu, obradenog kroz laboratorijske

vjezbe ili domace radove (max. ocjena 4)

3. RjeSavanje novog modela na raunalu, (max. ocjena 5)
U drugoj i tre¢oj varijanti studentima je omoguceno polaganije ispita pri kraju nastave,
kao kolokvija kojim se oslobada polaganja ispita ha redovnom ispitnom roku.
U redovnim ispitnim rokovima takoder je omoguceno polaganje ispita u jednoj od tri
navedene varijante.
Studenti koji nisu poloZili ispit nakon dva zavrsna ispita mogu ispit poloziti na
popravnom i komisijskom ispitu. Na popravnom i komisijskom ispitu studenti polaZzu
dijelove gradiva koje nisu polozZili na kolokvijima ili prethodnim ispitima.
Uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50% bodova bez obzira na nacin
polaganja ispita. Konaéna se ocjena u svim varijantama polaganja utvrduje na
sljedeci nacdin:

e 50 9% do 61 % ocjena dovoljan (2)

e 62 % do 74 % ocjena dobar (3)

e 75 9% do 87 % ocjena vrlo dobar (4)

e 88 % do 100 % ocjena izvrstan (5)
Izuzetak je varijanta 2, u kojoj je najviSa ocjena vrlo dobar (4)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
Goi¢, R., ,Predavanja iz Inzenjerske ekonomike*®, e-learning
Sveuciliste u Splitu, FESB, Split, 2014. (interna
skripta u elektroni¢kom obliku) portal
W.G. Sullivan, J.A. Bontadelli, E.M. Wicks: 1 )
Engineering economy, Prentice Hall, 1999.

Dopunska literatura

W. L. Winston, S. C. Albright: Practical Management Science, Duxbury
Press, 2001.

F. Khan, R. Parra: Financing Large Projects: Using Project Finance
Techniques and Practices, Pearson Education Asia Pte., 2003.

Lj. Vidugi¢: Financijski menadzment, RRIF-plus d.o.o., 2002.
http://www.ise.ufl.edu/ein6357/downloads.html

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | ISPITIVANJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Kod FENI29 Godina studija

Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Rino Luci¢ ?Eg?g;a VIS e 4

Suradnici Ante Veza, dipl. ing. Nac“:?n izyodenja nastave | P S AV LV KV
(broj sati u semestru) 30 0 0 15

Status predmeta Izborni FEEREL EIETE & 0

ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
e prakti¢na znanja vezana za ispitivanje elektri¢nih instalacija,
e primjenu normi o ispitivanju elektriCnih instalacija,
e samostalno obavljanje ispitivanja elektri¢nih instalacija

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. stedi praktiCna znanja za ispitivanje elektri¢nih instalacija,

2. primijeniti relevantne hrvatske norme za ispitivanje elektri¢nih instalacija,
3. objasniti temeljne zahtjeve za provedbu ispitivanja elektri¢nih instalacija,
4. analizirati rezultate ispitivanja elektri¢nih instalacija

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Sadrzaj Sati P
Uvod: Djelovanje elektri€ne struje na Covjeka. 2
Karakteristike i klasifikacija elektri¢nih instalacija. 2
Izvori opasnosti. Mjere zastite. 6
Uzemljenje. Mjerne metode. 4
Provjera i mjerenja. Ispitivanje ispravnosti zastite od indirektnog dodira u 6
uvjetima kvara

Sl i :ﬁgig\llscrﬁg ostalih uvjeta propisanih normama u izvedbi elektrine >

dféﬂjg(;;?nzi::?den Ispitivanje i provjera zastite od atmosferskih prenapona. 2

Eastave Pregled i ispitivanje gromobranskih instalacija. 2
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Mjerenje neprekinutosti vodia 2
Mjrenje otpora izolacije 2
Mjerenje impedancije petlje kvara 2
Mijerenje impedancije kratkospojne petlje i izradun struje kratkog spoja 3
Ispitivanje parametara strujne zastitne sklopke 2
Mjerenje otpora uzemljenja 2
Mijerenje specificnog otpora tla 2

pred_avap .Ja . [0 samostalni zadaci

O seminari i radionice . .

v voden viesbe O multimedija

- 'Z\_lo enja J . . . laboratorij
nastave: O on line u cijelosti .
e . O mentorski rad
0 mjeSovito e-ucenje .
| (ostalo upisati)

O terenska nastava

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obveze studenata |Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe. Polozen ispit.

Pohadanje nastave | 0,7 |IstraZivanje Prakti¢ni rad
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Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 2
Esej i%mmarskl Laboratorijske vjezbe 1
Kolokviii 02 |u {ispit Pripreme za

olokvit ' smentispi laboratorijske viezbe
Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra bit ¢e dva kolokvija. Student moze putem kolokvija poloziti
cjelokupni ispit.

Na dva zavrsna ispita, studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na
kolokvijima. Ako na prvom zavrSnom ispitu student polozi neki od dijelova gradiva,
taj dio gradiva student ne mora polagati na drugom zavr§nom ispitu. Uvjet za
pozitivnu ocjenu je da student ima najmanje 50 % bodova iz pojedinog dijela teorije,
a konacna se ocjena (u postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:

Ocjena (%) =0,1-LV +0,45- (G, +G,)

gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:
e LV —Dbodovi iz laboratorijskih vjezbi,
e (G, G2 - bodovi iz pojedinog dijela gradiva obradenog na predavanjima.

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita mogu ispit poloziti na tzv.
popravnom ispitu. Zadnja prilika za polaganje ispita u tekuc¢oj $kolskoj godini je tzv.
komisijski ispit.

Uvjet za pozitivhu ocjenu na popravnom i komisijskom ispitu je da student ima
najmanje 50 % bodova iz teorije. Ocjena se racuna prema formuli:

Ocjena (%) =0,1-LV+0,9-G

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:
e LV —Dbodovi iz laboratorijskih vjezbi,
e G- bodovi iz cjelokupnog gradiva obradenog na predavanjima.

Konac¢na se ocjena utvrduje na slijedeéi nacin:

Postotak Ocjena
50% do 61 %  dovoljan (2)
62% do 74 %  dobar (3)

75 % do 87 %
88 % do 100 %

vrlo dobar (4)
izvrstan (5)

Na prvom kolokviju bit ée 4 pitanja, a na drugom kolokviju ée biti takoder 4 pitanja.
Na zavr$nim ispitima bit ¢e ukupno 6 pitanja, a na popravnom i komisijskom ispitu
¢e biti 5 pitanja.

Prema Clanku 48. Statuta Fakulteta, student je duzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati te
laboratorijskim vijezbama 100 % nastavnih sati. Ako ne ispuni navedene uvjete,
student ne¢e modi pristupiti ispitu.
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
R. Lucié: Autorizirana predavanja, FESB e-learning
portal

Dopunska literatura

E. Mileusni¢: Ispitivanje elektricnih instalacija niskog napona, ZIRS, Zagreb,
2006.

e G. G. Seip: Electrical Installation Handbook-Third Edition, Johnv"Wiley, 2000.
e HRNIEC norme
o o e Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Ej;:?étpe)rigj?ma e Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita
osiguravaju e Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
stjecanje utvrdenih |® Samoevaluacija nastavnika
ishoda ucenja e Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti

sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

MJERENJA | OBRADA SIGNALA

Kod FENIO3 Godina studija 1.
oo Izv. prof. dr.sc. Goran Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta Petrovié (ECTS) 6

Suradnici

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 30 lo 0 30 lo

Ivan Bili¢ dipl. ing.

Status predmeta

Postotak primjene e-

Obvezni . 10
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za
e Uporabu uredaja za mjerenje i digitalizaciju
e Statisticku obradu pogre$aka
e Spektralnu analizu vremenski promjenjivih signala

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

nema

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjes$no savladanog predmeta modi:

Izmjeriti i digitalizirati promjenjivi naponski signal

Procijeniti pogreske izravno i neizravno mjerenih veli¢ina

Odrediti parametre matemati¢kog modela iz funkcije opazanja

Primijeniti algoritme za odredivanje snage i energije signala

Odrediti frekvencijske sastavnice kontinuirane i uzorkovane periodicke funkcije
Odrediti frekvencijski spektar kontinuirane i uzorkovane aperiodi¢ne funkcije
Primijeniti algoritme za odredivanje elektroenergetskih veli€ina

Razluciti osnovne izvore harmonickih izobli€enja u elektroenergetskoj mrezi
PredloZiti mjere za smanjenje harmonickih izobli¢enja.

©o NG hM~®NPE

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SADRZAJ PREDAVANJA sati

O signalima. Podjela i znacajke signala. Kontinuirani, diskretni i digitalni

o . . e : « 2
zapis signala. Brzina uzorkovanja. Kvantizacijski Sum. Odnos signal Sum.

Tipovi instrumenata za vremenski zapis signala. Analogni instrumenti.
Digitalni 'Data logeri’, 'Data acquisition' uredaji i sucelja. Digitalni 2
osciloskopi. PogreSke mjerenja i statistiCka obrada pogre3aka.

Srednja kvadratna pogreska i stupanj slobode. Funkcije razdiobe i gustoc¢e
vjerojatnosti: pravokutna, Gaussova (normalna). Centralni grani¢ni teorem, | 2
Hi kvadrat razdioba i test. Studentova 't' razdioba.

Funkcija vjerojatnosti dvodimenzionalne varijable. Linearna regresija.
Normirani iskaz mjerne nesigurnosti rezultata (GUM). Pogreske tipa Aitipa | 2
B. SloZzena pogreska. O&ekivanje i mjerna nesigurnost. Razina pouzdanosti.

Posredna mjerenja i metoda 'najmanijih kvadrata'. Linearni model. Matrica
varijanci-kovarijanci i matrica teZina posrednih mjerenja. Koeficijenti 2
korelacija. Problem uvjetovanosti.

Razvoj u red ortogonalnih funkcija. Fourierov red. Stupanj slobode i
Nyquistov kriterij. Nelinearni model i problem uvjetovanosti. Razvoj 2
uzorkovane funkcije opazanja u red ortogonalnih polinoma.

Elementarne kontinuirane i diskretne funkcije. Kompleksni Fourierov red i
Fourierov integral. Fourierov transformat i inverzni Fourierov transformat. 2
Energija i snaga signala. Spektar signala. Parsevalov teorem.
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Svojstva delta i sinc funkcije. Teoremi i svojstva Fourierove transformacije.
Fourierovi transformati nekih karakteristi¢nih funkcija. Fourierov transformat
aperiodi¢ne kontinuirane funkcije.

Fourierov transformat periodiéne kontinuirane funkcije. Sli¢nosti i razlike
Fourierove, Laplaceove i wavelet transformacije. Vremensko frekvencijski
parovi.

Diskretni signali i teorem uzorkovanja. 'Digitalna’ frekvencija i frekvencijska
periodi¢nost spektra diskretnih signala. Nyquistov kriterij i prekrivanje.
Fourierov transformat uzorkovane aperiodi¢ne i periodi¢ne funkcije.

Diskretno vremenska Fourierova transformacija DTFT. Diskretna Fourierova
transformacija DFT i nacela FFT algoritama. Spektralno rasprienje i
prozorske funkcije. Frekvencijski opseg 'u realnom vremenu'. Analogno i
digitalno filtriranje. Sli¢nosti i razlike DFT i z transformacije.

Analogni analizatori spektra. Dinamicki analizatori spektra zasnovani na
FFT. Prijenosna funkcija. Visekanalna analiza i uzajamni spekiri.
Usrednjavanje spektara i funkcija koherencije. Povezanost koherencije i
srednje kvadratne pogreske.

Izvori harmonickih izobli€enja u elektroenergetskim i industrijskim mrezama.
Prakti¢ni primjeri primjene metoda analize signala u identifikaciji znacajki
elektroenergetskih mreza i postrojenja.

POPIS LABORATORIJSKIH VJEZBI

sati

Osnovna pravila programiranja u Matlab-u (pisanje M-fileova)

StatistiCka obrada mjerenih rezultata

Metoda najmanjih kvadrata linearni i nelinearni problem

Kreiranje signala. Fourierov red. Kompleksna eksponencijalna funkcija

Mijerni pretvornici struje i napona. Mjerenje AD pretvaratem

Odredivanje efektivne vrijednosti mjernog signala te djelatne snage i faktora
shage troSila

Fourierova analiza i odredivanje ukupnog harmonickog izobli¢enja

Analiza signala Valnim analizatorom. Prijenosna funkcija i filtriranje signala.

Daljinsko prac¢enje kakvoce elektricne energije i SCADA sustavi

WWW W  Wwwww

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja
seminari i radionice
] vjezbe

[ on line u cijelosti

[J mjeSovito e-ucenje
[] terenska nastava

samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij

J mentorski rad

O (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%
predvidene satnice. Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

nastave

;I;spenmentalm Referat Samostalni rad 3

Esej Seminarski rad |0,7 Prlprema__l p_oha.davnj_e 1
laboratorijskih vjezbi

Kolokviji 0,2 Usmeni ispit (Ostalo upisati)

Pismeni ispit 0,1 Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom

Meduispiti i zavrsni ispiti se odrzavaju prema kalendaru nastave Meduispit se

provodi kao pisani ispit u trajanju od 75 minuta i sastoji se od ukupno 5 pitanja i
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nastave i na
zavrSnom ispitu

zadataka. Na zavrSnom ispitu studenti polazu dijelove gradiva koje nisu poloZili na
meduispitima.

Uvjet za polaganje je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjezbi te 40% bodova na
svakom meduispitu. Ukupna ocjena (u postocima) formira kao srednja ocjena iz
laboratorijskih vjezbi, te dva meduispita. Izradom seminarskog rada moze se dobiti
dodatnih 10% bodova.

Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)

75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
S. Milun, G. Petrovi¢; Skripta s predavanja e-learning

Dopunska literatura

HP; The fundamentals of signal analysis, AN 243. (prevedeno na hrvatski i
dostupno na e-learniong portalu)

J. G. Proakis, D. G. Manolakis: Digital Signal Processing, Prentice Hall,New Jersey,
1996. (dostupno na internetu)

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

¢ Vodenje evidencije 0 nazo€nosti na nastavi

e Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita

e Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika

¢ Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)

Izvrsni seminarski radovi mogu posluziti kao dio diplomskog rada
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NAZIV PREDMETA

MJERENJE PROCESNIH VELICINA

Kod FENI19 Godina studija 1.
oo Izv. prof. dr.sc. Goran Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta Petrovié (ECTS) 6
Suradnici Juraj Alojzije Bosni¢ mag. |Nacin izvodenja nastave P S AV | LV | KV
ing. (broj sati u semestru) 30 lo 0 30 lo
Status predmeta Obvezni PEEIREL TS € 10

ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za
e Mijerenje razli€itih varijabli u procesnoj industriji
e Prilagodbu, digitalizaciju i daljinski prijenos mjernih signala

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

nema

Oc¢ekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta modi:
1. Klasificirati razli¢ite tipove mjernih pretvornika

2. lIzraditi osnovne sklopove za prilagodbu mjernih signala

3. Primijeniti osnovne protokole za komunikaciju izmedu ,pametnih® pretvornika i

racunala

IzvrSiti umjeravanje razliCitin pretvaraCa temperature
Analizirati toplinska polja primjenom termovizijske kamere
IzvrSiti umjeravanje mjernog pretvornika sile i tlaka

No ok

varijable poput: pomaka, brzine, sile, tlaka, razine, protoka, vlaznosti ... .
8. Izraditi jednostavni sustav za regulaciju osvijetljenosti i temperature

Preporuciti uporabu odgovaraju¢eg mjernog pretvornika za razliCite procesne

9. Izraditi jednostavni sustav za nadgledanje, upravljanje i prikupljanje podataka.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SADRZAJ PREDAVANJA

sati

Definicije osnovnih pojmova (mjerenik, signal, osjetilo, pretvornik,
instrumentacija, proces itd.). Razvrstavanje pretvornika prema mjernim
veli¢inama i nalelima rada. Staticke zna€ajke pretvornika.

2

StatistiCke znacajke pretvornika. Odziv i dinamiCke znacajke pretvornika.
Prijenosna funkcija i frekvencijski odziv. Primjer dinamike prvog i drugog
reda. Vrijeme odziva i vrijeme porasta.

Prilagodba mjernih signala. Osnovne znacajke operacijskog pojacala.
Instrumentacijsko pojacalo. Korekcija dinamickih znac€ajki pretvaraca.
Daljinski prijenos analognih i impulsnih mjernih signala.

Daljinski prijenos digitalnih mjernih signala. SuCelja za serijski prijenos
signala (USART, RS232, RS485). Komunikacijski protokoli (HART, M bus,
Modbus, Ethernet industrijski protokoli).

Mjerenje pomaka. Potenciometarski pretvornici. Induktivni pretvornici.
Transformator razlike. Kapacitivni pretvornici. Ultrazvuéni pretvornici
pomaka. OptiCki pretvornici pomaka. Magnetostriktivni i magnetorezistivni
pretvornik pomaka. Pretvornik pomaka na Hallovu nagelu. Mjerenja debljine.

Mjerenja toplinskih veli€¢ina. Osnovne zakonitosti medu toplinskim
veli¢inama. Medunarodna temperaturna ljestvica ITS-90. Termometri s
Bourdonovom cijevi. OtporniCka termometrija. Termistorska osjetila.
Linearizacija odziva termistora.

Osnovni termonaponski efekti i veza medu njima. Termoparovi. Normirani
tipovi termoparova i izvedbe termonaponskih metalnih osjetila. Toplinski
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tokomjeri. Osnovne zakonitosti zragenja i radijacijska termometrija.
Pirometri. Termografija.

Mjerenje tlaka. Mehanicki pretvornici tlaka. Tekucinski i elasti¢ni elementi.
Opticki pretvornici tlaka. Otpornicki pretvornici tlaka. Magnetski pretvornici 2
tlaka. Mikrofoni.

Mijerenje sile i momenta. Elektrootporna rastezna mjerna osjetila

(tenzometarske vrpce). Izvedbe elasti¢nih tijela i postavljanje vrpci. 2
Tenzometarski mostovi i pojacala. Piezo-elektri¢ni pretvornici. Nabojsko
pojacalo.

Mijerenje linearne brzine. Mjerenje brzine temeljeno na Doplerovom efektu.
Mijerenje kutne brzine. Opticko mjerenje broja okretaja. Inkrementalni i 2

apsolutni enkoder. Mjerenja akceleracije i vibracija.

Mjerenje razine. Plivajuci i uzgonski mehanizmi. Manometarska mjerenja
razine. Kapacitivni pretvornici razine. Radijacijski i ultrazvu&ni pretvornici 2
razine. Mjerni pretvornici razine sipina i krutina. Mjerenje brzine i protoka
fluida. Bernoulijeva jednadzba.

Mjerenje protoka pomocu cijevi sa suzenjem. Pitoova cijev. Termistorsko
mjerilo protoka. Turbinska mjerila protoka. Mjerenje protoka indukcijskim 2
pretvornikom. Mjerenje protoka ultrazvuénim metodama. Mjerenje protoka
temeljeno na Dopplerovom efektu.

Mijerenja vlaznosti i mokrine. Kapacitivni pretvornici mokrine. Higrometri i

psihrometri. Fotometrijska mjerenja. Mjerenje osvjetljenosti (luxmetri), 2
zamucenosti (nefelometar).

POPIS LABORATORIJSKIH VJEZBI sati
Osnovna pravila programiranja u programskom paketu LabView (tipovi 3
podataka, petlje)

LabView nastavak (shift registri, polja, ulazno-izlazne naredbe, korisnicka 3
sucelja)

Linearizacija znacajke mjernih pretvornika (pretvornik pomaka, otporni¢ko 3
osjetilo temperature)

Mijerenje temperature termistorom i termoparom. Termovizija. Mjerenje
toplinskog toka

Mjerenje pomaka, brzine, tlaka. Mjerenje sile mjernim rasteznim vrpcama
ELVIS virtualna edukacijska platforma (prilagodba signala)

ELVIS (mjerenje brzine)

ELVIS (mjerenje udaljenosti ultrazvukom)

ELVIS (umjeravanje luxmetra)

WWWwWww w

predavanja
seminari i radionice
Vrste izvodenja U viezbe

nastave: [J on line u cijelosti

[J mjeSovito e-ucenje
(] terenska nastava

samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij

J mentorski rad

O (ostalo upisati)

Nazoc&nost na predavanjima i auditornim vjeZzbama u iznosu od najmanje 70%

CINVEZS BIUEETEE predvidene satnice. Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada Pohadanje 1 IstraZivanje Praktiéni rad

studenata (upisati nistavg -

udio u ECTS Eksperimentaini Referat Samostalni rad 3
bodovima za svaku |Tad _ : :
aktivnosttako da | gggj Seminarskirad |0,7 |CriPrema ipohadanje |,
ukupn| bI’OJ ECTS |ab0rat0rljsk|h VJeZbl
bodova odgovara | Kolokviji 0,2  |Usmeni ispit (Ostalo upisati)
bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pismeni ispit 0,1 Projekt (Ostalo upisati)
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Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Meduispiti i zavrsni ispiti se odrzavaju prema kalendaru nastave Meduispit se
provodi kao pisani ispit u trajanju od 75 minuta i sastoji se od ukupno 10 pitanja i
zadataka. Na zavrSnom ispitu studenti polazu dijelove gradiva koje nisu poloZili na
meduispitima.

Uvjet za polaganje je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjezbi te 40% bodova na
svakom meduispitu. Ukupna ocjena (u postocima) formira kao srednja ocjena iz
laboratorijskih vjezbi, te dva meduispita. Izradom seminarskog rada moze se dobiti
dodatnih 10% bodova.

Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)

75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
G. Petrovi¢; Skripta s predavanja e-learning

Dopunska literatura

Jacob Fraden, Handbook of Modern Sensors, Springer 2010.

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

¢ Vodenje evidencije o nazo¢nosti na nastavi

e GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

e Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika

e Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)

Izvrsni seminarski radovi mogu posluziti kao dio diplomskog rada
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NAZIV PREDMETA

MODELIRANJE ELEKTROMEHANICKIH SUSTAVA

Kod FENI12 Godina studija 1.
Nositeli/i predmeta Izv. dr. sc. Marin Bodovna vrijednost 6
Jp Despalatovi¢ (ECTS)
- Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV | KV
Suradnici broi sai
(broj sati u semestru) 30 30

Status predmeta

Postotak primjene e-

Obvezni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za matematicko modeliranje elektromehanickih sustava,
posebno razligitih vrsta elektricnih strojeva i elektromotornih pogona, te analizu
njihovih karakteristika primjenom alata za racunalno modeliranje i simulaciju
(Matlab, Simulink, SymPowerSystems, PLECS).

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta modi:

1. Komentirati elektromehanicku pretvorbu energije.

2. Usporediti razli¢ite vrste elektriCnih strojeva korisStenjem op¢eg dvoosnog
modela stroja.

3. Predloziti matricu transformacije varijabli i model objekta prikladne za sintezu
sustava.

4. Modelirati razliCite vrste elektromehanickih sustava.

5. Procijeniti parametre modela na temelju mjerenja elektri¢nih i/ili mehanickih
veli¢ina.

6. Analizirati racunalno dobivene odzive varijabli elektri¢nih strojeva usporedujuci
ih s odgovaraju¢im mjerenjima dobivenim u laboratoriju.

7. Predvidjeti karakteristike elektromotornog pogona primjenom teorijskih spoznaja
i koriStenjem alata za raunalno modeliranje i simulaciju.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj Sati P
Osnovne analize elektromehanickih sustava: linearne jednadzbe

magnetski spregnutih strujnih krugova, osnovni pojmovi i definicije, 2
simulacija magnetski spregnutih strujnih krugova sa zasi¢enom jezgrom.
Elektromehanitka pretvorba energije — akumulirana magnetska energija, 2
elektromagnetska sila i moment.

Op¢i model elektriénog stroja: struktura, pretpostavke i zanemarenja,
jednadzbe elektriénog stroja u opéem obliku, bilanca snage u 2
elektricnom stroju.

Naponske jednadzbe u izvornim koordinatama, ulan€eni tokovi, matrica 2
induktiviteta, rezultiraju¢i vektori dvofaznih varijabli.

Jednadzba elektromagnetskog momenta u izvornim koordinatama, uvijeti 2

za trajnu elektromehanicku pretvorbu energije.

Transformacija koordinata: transformacija izmedu dvofaznih koordinatnih
sustava razli¢itih brzina vrtnje, matri¢ni i vektorski oblik transformacije, 2
transformacija trofaznih varijabli.

Opc¢a matrica transformacije trofaznih varijabli, transformacija
simetriénog trofaznog strujnog kruga s radnim otporima, induktivnim i >
kapacitivnim elementima, transformacija simetri¢nog trofaznog sinusnog
sustava.

Dvoosna teorija elektri¢nih strojeva: op¢i model s transformiranim
varijablama, transformiranje u statorski koordinatni sustav, naponske >
jednadzbe i jednadzba momenta u statorskom koordinatnom sustavu,
svodenje parametara i nadomjesna shema za uzduznu i popre€nu os.
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Elektri¢ni stroj s istaknutim polovima na rotoru: odredivanje induktiviteta
na temelju usporedbe s opéim modelom, transformiranje u rotorski
koordinatni sustav, naponske jednadzbe i jednadzba momenta u 2
rotorskom koordinatnom sustavu, usporedba s opéim modelom
elektrinog stroja.

Elektri¢ni stroj s konstantnim zra¢nim rasporom: naponske jednadzbe i

jednadzba momenta u proizvoljno rotirajuéem koordinatnom sustavu,
nadomjesna shema. Sustav jedini¢nih vrijednosti: bazi¢ne veliine, 2
primjena sustava jedini¢nih vrijednosti na jednadzbe dvoosnih modela
elektri¢nih strojeva.

Istosmjerni stroj: svodenje jednadzbi opéeg modela na konfiguraciju
istosmjernog stroja, istosmjerni stroj kao linearni dinamicki sustav. Zalet i 2
udarno opterecenje istosmjernog motora: analiticka rjeSenja, simulacija
sustava Coper (tiristorski usmjerivag) — istosmjerni stroj.

Asinkroni stroj: svodenje trofaznog asinkronog motora na dvoosni model,
stacionarne naponske jednadzbe, pocetni uvjeti, linearizirani model 2
asinkronog stroja, model nizeg reda, simulacija sustava frekventni
pretvara¢ — asinkroni stroj.

Sinkroni stroj: svodenje sinkronog stroja bez prigusnog namota na
dvoosni model, modeliranje sinkronog stroja s prigusnim namotom,
modeliranje sinkronog stroja s permanentnim magnetima na rotoru, 2
stacionarne naponske jednadzbe, kut opterecenja, elektromagnetski
moment, po€etni uvjeti, simulacija sustava inverter — sinkroni stroj.
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV

. Simulacija prijelaznih pojava u transformatoru 4

. Simulacija zasi¢enja — uklop transformatora na mrezu

. Simulacija prijelaznih pojava u elementarnoj elektromehani¢koj napravi

. Transformacije varijabli trofaznog i dvofaznog sustava

. Simulacija prijelaznih pojava u istosmjernom stroju

. Simulacija prijelaznih pojava u asinkronom stroju

. Simulacija prijelaznih pojava u sinkronom stroju

. Simulacija prijelaznih pojava u izmjeni€nom stroju s permanentnim
magnetima

O[NP W[N]
IR IR R BRBADN

predavanja

[ seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: [J on line u cijelosti

[J mjeSovito e-ucenje
(] terenska nastava

[J samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

J mentorski rad

O (ostalo upisati)

Pravo polaganja kolokvija, odnosno ispita (zavrSnog, popravnog i komisijskog)
student stjeCe ako je bio nazo€an na najmanje 70% prethodnih predavanja i
auditornih vjezbi.

Preduvjet za pristup ispitu (zavr§nom, popravnom i komisijskom) jest nazo€nost na
svim laboratorijskim vjezbama te pozitivha ocjena (minimalno 50% bodova) svih
laboratorijskih vjezbi.

Obveze studenata

Pracenje rada Pohadanje nastave 1 IstraZivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati _ - -

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 3,3

bodovima za svaku i i

aktivnost tako da Esej ;%mmarsm Laboratorijske vjezbe 1
A : o 05

bodova odgovara | Kolokvij 0.1 |Usmeni ispit laboratorijske vjezbe

bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i Tijekom semestra odrzat ¢e se dva kolokvija (meduispita). Prvi kolokvij polaze se

vrjednovanje rada |nakon 7 tjedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Putem kolokvija studenti
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studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

mogu poloziti cjelokupan ispit. Na ispitu (zavrSnom, popravnom i komisijskom)
studenti polazu one dijelove gradiva koje nisu polozili na kolokvijima ili prethodnim
ispitima. Pod zasebnim dijelom gradiva podrazumijeva se gradivo pojedinog
kolokvija. Sve provjere znanja izvode se u pisanom obliku. Trajanje kolokvija je 60
minuta, a ispita 2x60 minuta.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je ostvarenih minimalno 50% bodova na svakom od
kolokvija, odnosno na svakom od dva dijela gradiva na ispitu, te pozitivha ocjena
(minimalno 50% bodova) svih laboratorijskih vjezbi.

Ocjena(%) = (K1 + K2 +LV) /3

K1, K2 — bodovi na kolokvijima, odnosno bodovi iz pojedinog dijela gradiva na ispitu,
izrazeni u postocima

LV — srednja ocjena svih laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima

Konac¢na ocjena utvrduje se na sljedec¢i nacin:

Postotak Ocjena
50% do 61%  dovoljan (2)
62% do 74%  dobar (3)

75% do 87%
88% do 100%

vrlo dobar (4)
izvrstan (5)

Ispitna grupa: 22
Ispitni rokovi odrzavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
M. Jadri¢, B. Franci¢: “Dinamika elektri¢nih strojeva”, 3
Graphis, Zagreb, 2004.
The Simulation Platform for Power Electronic .
Systems, PLECS User Manual (Ver 3.6), Plexim e-learning
GmbH, 2014. portal
SimPowerSystems User's Guide, The MathWorks, e-learning
Inc., 2010. portal

Dopunska literatura

P. C. Krause, O. Wasynczuk, S. D. Sudhoff: “Analysis of Electric Machinery and
Drive Systems (2nd Edition)”, Wiley-IEEE Press, New York, 2002.

C.-M. Ong: “Dynamic Simulation of Electric Machinery (Using Matlab/Simulink)”,
Prentice Hall, Upper Saddle River, 1998.

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

e Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

e (GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

e Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
[}

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

NADZOR KAKVOCE ELEKTRICNE ENERGIJE

Kod FENI18 Godina studija
Nositelj/i predmeta | prof. dr. sc. Tomislav Kili¢ ?Eg?g;a R 4
- izv. prof. dr. sc. Tonko Nacin izvodenja nastave P S |AV [ LV KV
Suradnici S
Garma (broj sati u semestru) 30 0 0 15

Status predmeta

Postotak primjene e-

I1zborni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:
6. razumijevanje pojma kakvoce elektricne energije i mjera za njenim
poboljSanjem,
7. primjenu normi o kvaliteti elektricne energije,
8. samostalno obavljanje mjerenja veli€ina temeljem kojih se procjenjuje kakvoca
elektricne energije,
9. predlaganje rieSenja za poboljSanje kakvoée elektriCne energije.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet

Mjerenja i obrada signala

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

¢ primijeniti temeljne pokazatelje kakvoce elektri¢ne energije u
elektroenergetskom sustavu,

¢ komentirati metode za mjerenje poremecaja u elektri¢noj mrezi,

e rabeci programske alate simulirati utjecaj nelinearnih troSila na elektri¢nu
mrezu,

e osmisliti sustav za nadzor kakvoce elektriCne energije,

e analizirati rezultate mjerenja,

e preporuciti mjere za poboljSanje kakvocle elektriCne energije.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SadrZaj Sati P

Uvod: Definicija pojma kvaliteta elektri€éne energije. Terminologija vezana
uz kvalitetu elektriCne energije. Odgovornost isporucitelja te potroSaca 2
elektricne energije. Standardi koji odreduju kvalitetu elektriCne energije.

Frekvencijski poremecaiji. Uzro€nici frekvencijskih poremecaja. Rjesenja
za smanjenje frekvencijskih poremecaja.

Elektrini tranzijenti. Primjeri tranzijentnih modela i njihovi odzivi. Vrste
tranzijenata i njihovi uzro€nici. Primjeri tranzijentnih valnih oblika.

Naponski poremecaji: propadi, kratkotrajni prekidi, poskoci, flikeri.
Uzro¢nici naponskih poremecaja. Metode za smanjenje naponskih 2
poremecaja.

Harmonici. Definicija i redni broj harmonika. Harmonic¢ka analiza. Rotacija
fazora i fazni pomaci harmonika. Ukupni faktor harmonickog izobli¢enja.

Izvori viSih harmonika. Fluoroscentna rasvjeta. Uredaji energetske
elektronike. Elektronicki uredaji u domacinstvu i uredima.Transformatori.
Elektroluéne pedi. Uredaiji za elektroluno zavarivanje. Zeljeznicka i
tramvajska vuca.

Utjecaj harmonika na elektroenergetski sustav. Uredaji i metode za
smanjenje harmoni¢kog utjecaja.

OzZicenje i uzemljenje. Problemi u elektricnoj mrezi kao posljedica loSeg
uzemljenja. RjeSavanje problema uzemljenja.

Djelatna i jalova elektricna snaga. Faktor snage. Metode za popravljanje
faktora snage. Staticki var kompenzatori.

Elektromagnetske smetnje. Niskofrekvencijska i visokofrekvencijska
elektricna i magnetska polja. Uzro¢nici i metode za smanjenje 2
elektromagnetskih smetnji.
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Oprema i uredaji za mjerenje kvalitete elektricne energije. Harmonicki

analizatori. Osciloskopi. MreZni analizatori. Registracijski instrumenti.

Mijerenje i nadzor kvalitete elektricne energije. Mjesta mjerenja. >
PodeSavanje instrumenata.

Virtualni instrumenti za mjerenje kvalitete elektri¢ne energije. 2
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Mijerenje i analiza kvalitete elektri¢ne energije u TS ,FESB* 2
Mijerenje i analiza potrosnje elektricne energije u TS ,FESB* 2
Simulacija utjecaja nelinearnih troSila na elektricnu mrezu MATLAB-u ili 9
LabVIEW

predavanja

LI seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: U on line u cijelosti

LI mjeSovito e-u€enje
LI terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

1 mentorski rad

] (ostalo upisati)

< r . . . 5 - -
Obveze studenata Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe i napisan i predan seminarski rad.
Pracéenje rada Pohadanje nastave 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati ; :
udio u ECTS rEakdsperlmentaIm Referat Samostalni rad 0,5
bodovima za svaku : :
aktivnost tako da Esej rSaedm|narsk| 0,5 Laboratorijske vjezbe 1
IS I Pripreme za
bodova odgovara Kolokviji Usmeni ispit laboratoriiske viesbe 1
bodovnoj vrijednosti | )
predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)
Ocjenjivanje i Ocjena studenata utvrduje se na temelju ocjene seminarskog rada te ocjene

vrjednovanje rada prakti€nih znanja i vjestina u laboratoriju. Preduvjeti za pozitivhu ocjenu su: pozitivho
studenata tijekom ocijenjen seminarski rad te pozitivna ocjena prakti¢nih znanja i vjestina. Svaka od
nastave i na ove dvije ocjene, u ukupnoj ocjeni, sudjeluje s 50 %.

zavrSnom ispitu

Broj Dostupnost
Obvezna literatura Naslov primjeraka | putem ostalih
(dostupna U knjiznici u knjiznici medija
i putem ostalih _
medija) T. Kilié: Autorizirana predavanja, FESB e—Is:;{r:Ing

e 7. Novinc: Kakvoéa elektriéne energije, GRAPHIS, Zagreb, 2003.

J. Arrillaga, N. R. Watson, S. Chen: Power System Quality Assessment, John
Wiley v' Sons, Ltd, 2000.

C. Sankaran: Power Quality, CRC Press LLC, 2002.

Dopunska literatura

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika

Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Ostalo (prema
mi$lienju predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | NAPREDNE ELEKTROENERGETSKE MREZE

Kod FENI46 Godina studija
S . . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | Doc. dr.sc. Josip Vasil] (ECTS) 4

Izv. prof. dr.sc. Damir

Suradnici Jakus Nacin izvodenja nastave

(broj sati u semestru) 30 15

Postotak primjene e-

Status predmeta Izborni . 30
ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
e Koncept Pametnih mreza

e Koncept Mikromreza
¢ Upravljanje u pametnim mrezama i mikromrezama
e Zastita u pametnim mrezama i mikromrezama
Ciljevi predmeta ¢ Uvid i razumijevanje modernih koncepata u upravljanju,
¢ Primjena naprednih upravljackih tehnika na prakti¢nim sustavima,
¢ Razumijevanje matematiCke optimizacije
¢ Uklju€ivanje optimizacije u upravljanje sustavima
¢ Primjena python programskog jezika za rjeSavanje prakti¢nih problema u
upravljanju
Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

O whech - Razumijeti koncepte pametnih mreza i mikromreza

uéenja na razini - Poznavati koncepte zastite pametnih i mikromreza
predmeta (4-10 - Definirati i razlikovati moderne koncepte upravljanja
ishoda ucenja) - Razlikovati tipove sustava i njima prikladne upravljatke sustave

- Validirati razli¢ite upravljacke sustave

PREDAVANJA - Sadrzaj Sat
1
Uvod u Pametne mreZe i mikromreze 4
2 Arhitektura, upravljanje i zastita u pametnim mreZzama i 4
mikromrezama
3
Problem upravljanja i zastite mikromreza 4
Sadrzaj predmeta
detaljno razraden 4 Uvod u upravljacke sustave — Definicija i povijesni pregled, Primjeri 4
prema satnic upravljackih sustava, Buduéi razvoj upravljackih sustava.
MEBENE 5 Teorija optimizacije i optimalnog upravljanja — Optimizacijski
problemi, Problem optimalnog upravljanja, KKT uvjeti, Numericke 2
metode.
6
Model-prediktivho upravljanje 4
7 . oy . . -
Numeri¢ke metode za rjeSavanje problema optimalnog upravljanja 4
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LABORATORIJSKE VJEZBE - Sadrzaj Sati P
1 Uvod u primjenu matlaba 3
2  |zrada matematickog modela pametne mreze u matlabu-u 3
3 Izrada matemati¢ckog modela mikromreZe u matlabu-u 3
4 Model-prediktivno upravljanje 3
predavanja ] terenska nastava
Vrste izvodeni [J seminari i radionice samostalni zadaci
rste izvodenja O vjezbe multimedija
nastave: ) . . -
[ on line u cijelosti laboratorij
1 mjeSovito e-ucenje I mentorski rad
- Nazo€nost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%
ob N predvidene satnice.
veze studenata Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.
- Odraden i pozitivno ocijenjen seminarski rad.
Pracenje rada Pohadanje 1 IstraZivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati | nastave :
udio U.ECTS Eksperimentalni Referat Samostalan rad 1
bodovima za svaku |rad
aktivnosttako da | gggj Seminarskirad |0.5 |Laboratorijske viezbe) [0.5
ukupni broj ECTS
bodova odgovara Kolokviji 0.5 Usmeni ispit
bodovnoj vrijednosti [— — -
predmeta): Pismeni ispit 0.5 Projekt

Tijekom semestra bit ¢e jedan kolokvij koji pokriva predavanja. Kolokvij ¢e se odrzati
u osmom tjednu nastave. U sklopu kolegija studenti ¢e dobiti na izradu seminarski
rad koji Ce se valorizirati temeljem kvalitete rada i njegove prezentacije. Student moze
putem kolokvija i seminarskog rada poloziti cjelokupan ispit. Izrada seminarskog rada
je obavezna. Na dva zavrsna ispita u ozujku i veljadi, studenti polazu gradivo koje
nisu polozili na kolokviju.

Studenti koji nisu poloZili kolegij nakon dva zavrsna ispita, ispit mogu poloZiti na tzv.
popravnom ispitu u prvom dijelu jesenskog ispitnog roka. Zadnja prilika za polaganje
ispita u ovoj 8kolskoj godini je tzv. komisijski ispit koji ¢e biti u drugom dijelu jesenskog
ispitnog roka. Na popravnom i komisijskom ispitu svi studenti polaZzu cjelokupno
gradivo, a uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50 % bodova iz
cjelokupnog gradiva, te pozitivho ocijenjen seminarski rad.
Uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50% bodova iz pojedinog dijela
x gradiva na kolokviju ili na zavr$nim ispitima (odnosno 50% bodova iz cjelokupnog
studenata tijekom ispita na popravnom i komisijskom ispitu), te pozitivho ocijenjeni seminarski rad.
naSt?VE 'na Konac¢na se ocjena (u postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:
zavrsnomiispitu Ocjena (%) = 0,5xGk +0,5xS
Ocjena (%) = 0,5xG+0,5xS (za popravni i komisijski ispit)
gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:
e Gk - bodovi iz prvog kolokvija
e G —bodovi ha popravnom i komisijskom ispitu
e S —bodovi iz seminarskog rada
Konaéna se ocjena utvrduje na slijedeéi nadin:
Postotak Ocjena
50 % do 6 1% dovoljan (2)
62 % do 74 % dobar (3)
75 % do 87 % vrlo dobar (4)
88 % do 100 % izvrstan (5)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
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Ispitni rokovi:
Prvi i drugi zavrsni ispit: veljaa/ozujak
Popravni i komisijski ispit: kolovoz/rujan

Prema Clanku 65. Statuta Fakulteta, student je duzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati te
laboratorijskim vjezbama 100 % nastavnih sati. Ako ne ispuni navedene uvjete,
student ne¢e moci pristupiti ispitu.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
J. Vasilj: Napredne elektroenergetske mreze, skripta e-learning
+ predavanja + dodatni materijali
Jakus, D., Krstulovi¢ Opara, J. : Obnovljivi izvori
energije - upute za laboratorijske vjezbe -, Split e-learning
2013.

Dopunska literatura

- L. Freris, D.Infield: Renewable Energy in Power Systems, Wiley, 2008
- Microgrids Architectures and Control, Wiley, 2014
- R. Carbone: Energy Storage in the Emerging Era of Smart Grids, InTech, 2011.

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

- Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

- Godis$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita

- Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
- Samoevaluacija nastavnika

- Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

NUMERICKE METODE | SIMULACIJE

Kod

FENIO2 Godina studija 1.

Nositelj/i predmeta

Bodovna vrijednost

Prof. dr. sc. Rino Lucié (ECTS)

Suradnici

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 30 0 0 30

Dr. sc. Dino Lovri¢

Status predmeta

Postotak primjene e-

Redovni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

e razumijevanje uloge inzenjerskog modeliranja elektromagnetskog polja i
strujnih krugova,

e samostalnu izradu racunalnog programa za proracun strujnih krugova
tehnikom konaénih elemenata,

e samostalnu izradu racunalnog programa za proracun statickog
elektromagnetskog polja,

e razumijevanije i koristenje suvremenih programa inzenjerskog modeliranja
tehnikom konaénih elemenata u elektrotehnici.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. samostalno napraviti program za rjeSavanje nelinearnih jednadzbi u Matlabu

2. samostalno napraviti program za rjeSavanje strujnih krugova primjenom tehnike
konacnih elemenata u Matlabu,

3. analizirati rezultate dobivene inzenjerskim modeliranjem strujnih krugova,

4. samostalno napraviti program za rjeSavanje 1D i 2D stati¢kog
elektromagnetskog polja u Matlabu,

5. analizirati rezultate dobivene inZenjerskim modeliranjem elektrostati¢kog i
magnetostati¢kog polja.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SadrZaj Sati P

Uvod u inZenjersko numeri¢ko modeliranje. Numeri¢ko rieSavanje 4
nelinearnih jednadzZbi. Numeri¢ko riedavanje sustava linearnih jednadzbi.

Interpolacija funkcija. Lagrangeovi polinomi. 3

Osnovi tehnike konacnih elemenata. Aproksimacija funkcija tehnikom
kona&nih elemenata. RjeSavanje strujnih krugova tehnikom konaénih

elemenata.

Metode numericke integracije. Gaussove kvadraturne formule. 3
Numeric¢ko rjeSavanje obi¢nih diferencijalnih jednadzbi i sustava

diferencijalnih jednadzbi s poCetnim uvjetima. Tranzijentna analiza strujnih 4
krugova

Slaba i jaka formulacija. Numeri¢ko rjeSavanje obicnih diferencijalnih
jednadzbi metodom konacnih elemenata. Metoda momenata. Metoda
kolokacije u tocki. Metoda najmanjih kvadrata. Galerkinova metoda.
Numeri¢ko rieSavanje 1D elektromagnetskog polja.

Metoda tezinskih ostataka. Numeri¢ko rjeSavanje parcijalnih diferencijalnih
jednadzbi metodom konaénih elemenata. JednadZbe potencijala. Trokutni 4
konaéni element.

Cetverokutni konaéni elementi. Izoparametarsko preslikavanje. Numeriko
rieSavanje 2D elektromagnetskog polja.

Popis laboratorijskih vjeZbi Sati LV
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Uvod u Matlab 4
RjeSavanje sustava diferencijalnih i algebarskih jednadzbi pomocéu

programa Matlab

Harmonijska analiza linearnih strujnih krugova tehnikom konac&nih >
elemenata— dio 1(Simulacija)

Harmonijska analiza linearnih strujnih krugova tehnikom konacnih >
elemenata— dio 2(Simulacija)

Tranzijentna analiza linearnih strujnih krugova tehnikom konacénih 3
elemenata dio 1(Simulacija)

Tranzijentna analiza linearnih strujnih krugova tehnikom konacénih >
elemenata— dio 2(Simulacija)

RjeSavanje Laplasove diferencijalne jednadzbe u jednodimenzionalnom 3
prostoru metodom konacnih elemenata — dio 1 (Matlab)

RjeSavanje Laplasove diferencijalne jednadzbe u jednodimenzionalnom 3
prostoru metodom konacénih elemenata — dio 2 (Matlab)

Rje$avanje Laplasove diferencijalne jednadzbe u dvodimenzionalnom 3
prostoru metodom konacénih elemenata — dio 1 (Matlab)

RjeSavanje Laplasove diferencijalne jednadzbe u dvodimenzionalnom 3
prostoru metodom konacnih elemenata — dio 2 (Matlab)

predavanja

0 seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: O on line u cijelosti

O mjeSovito e-u€enje
[ terenska nastava

[0 samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij

0 mentorski rad

O (ostalo upisati)

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Cloers S EmE) Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe i napisan i predan seminarski rad.

Praéenje rada Pohadanje nastave 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 3

bodovima za svaku i i

aktivnost tako da Esej i%mlnarskl Laboratorijske vjeZbe 1

ukupni broj ECTS o Pripreme za

bodova odgovara | Kolokvij 0.2 |Usmeniispit laboratorijske viezbe 0.7

bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)
Tijekom semestra bit ¢e dva kolokvija. Student moze putem kolokvija poloziti
cjelokupni ispit.
Na dva zavrSna ispita, studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na
kolokvijima. Ako na prvom zavrSnom ispitu student polozi neki od dijelova gradiva,
taj dio gradiva student ne mora polagati na drugom zavrSnom ispitu. Uvjet za
pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50 % bodova iz pojedinog dijela teorije,

S a konacna se ocjena (u postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:
Ocjenjivanje i

vrjednovanje rada

studenata tiekom | Ocjena (%) =0,1-LV +0,45-(G, +G,)
nastave i na

B LR gdje su aktivnosti izrazene u postocima:

e LV —bodovi iz laboratorijskih vjezbi,
e G, G2 - bodovi iz pojedinog dijela gradiva obradenog na predavanjima.

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloziti na tzv.
popravnom ispitu. Zadnja prilika za polaganje ispita u tekucoj Skolskoj godini je tzv.
komisijski ispit.
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Uvjet za pozitivhu ocjenu na popravnom i komisijskom ispitu je da student ima
najmanje 50 % bodova iz teorije. Ocjena se rauna prema formuli:

Ocjena (%) =0,1-LV+0,9-G

gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:
e LV —bodovi iz laboratorijskih vjezbi,
e G- bodovi iz cjelokupnog gradiva obradenog na predavanjima.

Konacna se ocjena utvrduje na slijedeéi nacin:
Postotak Ocjena

50% do 61 %  dovoljan (2)

62% do 74 %  dobar (3)

75% do 87 %  vrlo dobar (4)

88 % do 100 % izvrstan (5)

Na prvom kolokviju bit ée 4 pitanja, a na drugom kolokviju ¢e biti takoder 4 pitanja.
Na zavr$nim ispitima bit ¢e ukupno 6 pitanja, a na popravnom i komisijskom ispitu
¢e biti 5 pitanja.

Prema Clanku 48. Statuta Fakulteta, student je duzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati te
laboratorijskim vijezbama 100 % nastavnih sati. Ako ne ispuni navedene uvjete,
student nec¢e moci pristupiti ispitu.

Broj Dostupnost

Obvezna literatura Naslov primjeraka | putem ostalih
(dostupna u u knijiznici medija
knjiznici i putem .
ostalih medija) R. Luci¢: Autorizirana predavanja, FESB e—Is:;{r:Ing

e Jovi¢, V.: Uvod u inZzenjersko numeri¢ko modeliranje, Aquarius Engineering,
Dopunska literatura Split, 1.993' . . L

¢ Numerical Methods with Matlab: Implementations and Applications, Pearsons,

2000.

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
GodiSnja analiza uspje3nosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrZaja predmeta

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | OPCA ENERGETIKA
Kod FENI36 Godina studija
Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Ranko Goi¢ ?Eg?g;a VIS e 4
. Dr. sc. Jakov Krstulovi¢ Nacin izvodenja nastave P S |AV [ LV | KV
Suradnici i ) . .
Opara; Dr.sc. Josip Vasilj | (broj sati u semestru) 30 0 15 0
Status predmeta Obvezni Posvt Ota.lk primjene 0
e-ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:
e razumijevanje temeljnih pojmova i bitnih znagajki konvencionalnih i
obnovljivih izvora energije te energetskim pretvorbama
e razumijevanje osnovnih procesa u elektranama
razumijevanje koncepta odrzivog razvoja, energetske efikasnosti
akceptiranje meduutjecaja energetike, okolisa i ekonomije
nacin izraCuna troSkova prema tarifnim sustavima
realizaciju jednostavnih energetsko-ekonomskih modela

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema preduvjeta.

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:
1. objasniti osnovne znacajke konvencionalnih i obnovljivih izvora energije i
odgovarajucih energetskih pretvorbi i procesa koji se dogadaju u elektranama
2. demonstrirati i komentirati klju¢ne principe odrzivog razvoja, meduutjecaja
energetike, okoliSa i ekonomije, te energetske efikasnosti,
3. izraditi jednostavne modele za izracun energetsko-ekonomskih parametara u
proizvodnji elektri¢ne energije, te procijeniti utjecaj klju€nih faktora na rezultate

prorauna
4. izraditi jednostavne modele za analizu tarifnih sustava i optimiranje potro$nje
energije.
5. osmisliti, izraditi i prezentirati seminarski rad iz odabranog podrudja.
Sadrzaj Sati P
Izvori i oblici energije. Primarni, transformirani i korisni oblici energije. 3
Rezerve, vrste i osnovne karakteristike neobnovljivih i obnovljivih izvora 3
energije.
Pretvrorbe neobnovljivih izvora energije u elektranama. 3
Pretvrorbe obnovljivih izvora energije u elektranama. 3
Energetika i okoli§. Globalno zagrijavanje i utjecaj na energetiku. 3
Energetske bilance. Cijene i raspolozivost energenata. 3
Energetska efikasnost i racionalno koriStenje energije. Kogeneracija. 3
Sadrzaj predmeta | Principi tarifnih sustava u energetici. Planiranje i gospodarenije u 3
detaljno razraden energetici.
prema satnici UmreZeni energetski sustavi i njihove specifi¢nosti: elektricna energija, 3
nastave prirodni plin i centralizirani toplinski sustavi.
Zakonska regulativa. Energetska trzista. 3
Popis laboratorijskih vjeZbi Sati LV
Izrada modela za proracun energetsko-ekonomskih parametara rada 3
solarne elektrane
Izrada modela za proracun energetsko-ekonomskih parametara rada 3
vjetroelektrane
Izrada modela za proracun energetsko-ekonomskih parametara rada 3
hidroelektrane
Izrada modela za izra€un i pracenje troSkova elektri€ne energije
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Upoznavanje sa tehni¢kim rjeSenjem i obilazak postrojenja solarne 3
elektrane ili vjetroelektrane

predavanja
seminari i radionice
Vrste izvodenja viezbe

nastave: U on line u cijelosti

LI mjeSovito e-u€enje
LI terenska nastava

[J samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

1 mentorski rad

[ (ostalo upisati)

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70 % predvidene satnice.

OIERS SIEERET) Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe.

Pracenje rada Pohadanje nastave | 1,4 |Istrazivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati . ) )

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 0,7
bodovima za svaku i i

aktivnost tako da Esej rSaedm|narsk| 1 |Laboratorijske vjezbe 0,4
ukupni broj ECTS Kolokvi 02 |u ispit Pripreme za 02
bodova odgovara | Kolokviji ’ smentispi laboratorijske vjezbe '
bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra odrzati ¢e se jedan kolokvij koji pokriva nastavu sa predavanja i
jedan kolokvij u formi prezentacije izradenog seminarskog rada. Na dva zavrSna
ispita studenti polazu ispit iz predavanja ako nisu uspjeSno polozili odgovarajudi
kolokvij. Takoder, moraju izraditi seminarski rad ukoliko to nisu obavili za vrijeme
nastave.
Uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50% bodova iz kolokvija s
predavanja, te izraden i pozitivno ocijenjen seminarski rad. Kona¢na se ocjena (u
postocima) formira na temelju svih aktivnosti prema formuli:
o Ocjena (%) = 0,5xKP+0,25xS1+0,15xS2+0,1xP,
Ocjenjivanje | gdje su aktivnosti izraZene u postocima:
vrjednovanije rada e KP - bodovi iz kolokvija s predavanja
studenat_a je-oi e S1-—bodovi iz seminarskog rada
nastave ina e S2-bodovi iz prezentacije seminarskog rada
zavrsnom ispitu . .
e P — prisutnost na predavanjima

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloziti na
popravnom i komisijskom ispitu. Na popravnom i komisijskom ispitu studenti polazu
dijelove gradiva koje nisu polozili na kolokvijima ili prethodnim ispitima.
Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:

e 50 % do 61 % ocjena dovoljan (2)

e 62 % do 74 % ocjena dobar (3)
e 75 9% do 87 % ocjena vrlo dobar (4)
e 88 % do 100 % ocjena izvrstan (5)
Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici medija
(dQStu_ph_a u Goi¢, R., ,Predavanja iz Opce energetike ,, e-learning
knjiznici i putem Sveuciliste u Splitu, FESB, Split, 2013. (interna
ostalih medija) skripta u elektroni¢kom obliku) portal
Dui¢, N., EnerPEDIA — W
http://www.powerlab.fsb.hr/enerpedia

B. Udovigi¢: Osnove energetike, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

LIS G H. Pozar: Osnove energetike |, Il i Ill, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju



http://www/

Sveutiligni diplomski studij ELEKTROTEHNIKA

stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

OSNOVE MEHANICKIH KONSTRUKCIJA

Kod FESIO1 ] Godina studija 1.
Nositeli/i predmeta Prof. dr. sc. Zeljko Bodovna vrijednost 6
J'p Domazet (ECTS)
Suradnici dr. sc. Miro Bugarin, v. Nacin izvodenja nastave P S AV | LV [ KV
asist. (broj sati u semestru) 45 15
Status predmeta Obvezni PESIRIEL M ETE 2 40%

u€enja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

-Citanje i izradu tehnickih crteza

-trajno usvajanje znanja iz podrucja opéeg strojarstva-elemenata strojeva
-rieSavanje jednostavnih konstrukcijskih elemenata

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:
-izraditi tehnicki crtez

-razumijeti svaki tehnicki crtez

-primijeniti opée zakone mehanike

-dimenzionirati jednostavnije konstrukcijske elemente
-prepoznati i koristiti osnovne strojne elemente

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj Sat if‘/t'
1. Uvod. Strojevi, konstrukcije i konstruiranje. Standardi 3

2. Tehnicko crtanje: crtezi, mjerila, pismo, vrste crta i primjena 3

3. Crtanje: aksonometrijska projekcija, ortogonalna projekcija 3

4. Pogledi, presjeci, Srafure. Kotiranje 3

5. Tolerancije: ISO tolerancijski sustav, dosjed 3

6. Tolerancije oblika i polozaja. Klasifikacija hrapavosti proizvoda 3

7. Tehnicko crtanje pomocu racunala 3

8. I. kolokvij 3

9. Mehanika: statika, kinematika, dinamika 3
10.Cvrstoéa materijala: deformacije-naprezanja, Hookeov zakon 3
11.Geom. Karakteristike presjeka, vrste naprezanja. 3

Dimenzioniranje

12.Materijali u strojogradniji. 3
13.Vij¢ani spojevi i opruge. Zasvareni spojevi 3
14.Elementi okretnog gibanja. Prijenosnici. Cijevi i posude 3

15.11. Kolokvij 3

- lzrada nekoliko jednostavnijih tehni¢kih crteza, 2D, 3D 8
- Dimenzioniranje jednostavnijih strojnih i konstrukcijskih 7

elemenata

predavanja [J samostalni zadaci
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seminari i radionice LI multimedija
. i vjezbe LI laboratorij
Vistelizvadenia L1 on line u cijelosti LI mentorski rad
nastave: L . o
[J mjeSovito e-ucenje U (ostalo upisati)
L] terenska nastava

Obveze studenata

SEiCEE rada' . Pohadanje 1.7 IstraZivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati ~ |nastave .

udio U,ECTS Eksperimentalni Referat Samostalni rad-ucenje |2
bodovima za svaku |rad

aktivnost tako da | Egej Seminarskirad |2 (Ostalo upisati)
ukupni broj ECTS

bodova odgovara Kolokviji 0.2 Usmeni ispit (Ostalo upisati)
bodovnoj vrijednosti — . : —
predmeta): Pismeni ispit 0.1 Projekt (Ostalo upisati)

o Studentu se ocjenjuju samostalno izradeni programi (3 programa), koji su obvezni.
O_qenuvanj_e ' Takoder se ocjenjuju kolokvij (2 kolokvija) nakon pola i svih predavanja. Ovi kolokviji
vrjednovanje rada | hig\, obvezni. Ako su svi programi i oba kolokvija pozitivni, ocjena se izraduna iz
studenata tijekom . . e , .
sumarne ocjene programa (ocjena s vjezbi) i ocjene oba kolokvija. Ukoliko kolkviji

nastave i na . . : Co U Y
zavrénom ispitu nisu polozeni (manje od 40%), studenti piSu ispit i tada se zaklju€uje konacna

ocjena.
Broj Dostupnost

Naslov primjeraka [putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici [medija
(kcri:j)i;%cginiapttem Z. Domazet, L. Krstulovié-Opara ,OSNOVE FESB-portal
ostalih medija) MEHANICKIH KONSTRUKCIJAj, Skripta FESB.

V. Hrgesi¢, J. Baldani ,MEHANICKE 5

KONSTRUKCIJE" FER-Zagrb

Dopunska literatura |« 1 pecker ,ELEMENTI STROJEVA* Tehnicka knjiga, Zagreb

Nagini pracenja -Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

kvalitete koji -GodiSnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita

osiguravaju -Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika

stjecanje utvrdenih |-Samoevaluacija nastavnika

ishoda ucenja -Povratne informacije od strane studenata i bivsih studenata
Ostalo (prema

misljenju

predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | OSNOVE ROBOTIKE

Kod FELIO1 Godina studija 1. godina

Bodovna vrijednost 4

Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Mojmil Ceci¢ (ECTS)

Nagin izvodenja nastave [P | S | AV | LV | KV
(broj sati u semestru) 30 |o 0 15 | o

Suradnici Hrvoje Juri¢, mag. ing.

Postotak primjene e-

Status predmeta Izborni . 0
ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:
1. stjecanje temeljnih znanja o industrijskim robotima i vjestini modeliranja

kinematike i dinamike robota,

2. izvodenje planiranih trajektorija te primjena razli¢itih metoda upravljanja
robotima,

3. osposobljavanje studenata za samostalne simulacije pomoc¢u programa Matlab,

4. razvijanje sposobnosti samostalnog rada i rada u manjim grupama (timski rad) i
prikaza ostvarenih rezultata

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za

Nema.

predmet
Po zavrSetku kolegija studenti bi trebali:

1. Opisati razli¢ite mehani¢ke konfiguracije robotskih manipulatora,

2. Razumijeti funkcionalnost i ograni¢enja robotskih aktuatora i senzora,
Od&ekivani ishodi 3. Napraviti kinemati¢ku analizu robotskog manipulatora,
ucenja na razini 4. Razumijeti zasto je vazna dinamika robota,
predmeta (4-10 5. Znati kako primijeniti razliite tehnike za rjeSavanje razli€itih problema vezanih
ishoda ucenja) za vodenije robota i navigaciju,

IS

Programirati robota da izvede specifi¢an zadatak,
7. Razumijeti kako funkcioniraju simulacije, zasto su korisne i koji su im
nedostaci.

NASTAVNE JEDINICE ZA PREDAVANJA BROJ SATI
Uvod. Povijesni pregled. Klasifikacija robota. Robotske paradigme. 1
Komponente robota. Stupnjevi slobode. Koordinatni sustavi i
konfiguracije robotskih sustava. Karakteristike robotskih sustava. 1
Radni prostor. Primjena robota.
Kinematika robota: Robot kao mehanizam. Homogena matrica
transformacije. Predstavljanje transformacija.
Sadrzaj predmeta Karakteristi¢ni sustavi u robotskom radnom prostoru i njihovi
detaljno razraden | 0dnosi. Inverzna transformacijska matrica. Koordinatni sustav 2
prema satnici kamere.
nastave Direktna kinematika robota. Primjeri za razli€ite robotske
konfiguracije.
RjeSenje inverzne kinematike robota.
Danavit-Hartenbergov prikaz direktne kinematike robota
Diferencijalni pomaci i brzine: Odnosi medu diferencijalnim
veli¢inama. Jakobijan robota. Singulariteti.
Dinamicka analiza i sile: Newton-Euler-ova formulacija dinamike.
Lagrangian-ova formulacija dinamike manipulatora.

N (NN DN
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Generiranje trajektorije: Opis trajektorije. Nacin predstavljanja
trajektorije pomocu unutradnjih i vanjskih koordinata robotskog 2
sustava.

Pogoni u robotici

Aktuatori i senzori robotskih sustava.

NIN|N

Linearno upravljanje robotskim sustavom.

Modeliranje i vodenje robotskog sustava vidom. 2

NASTAVNE JEDINICE ZA LAB. VJEZBE BROJ SATI

IzraCun homogene transformacijske matrice. 1

Direktna kinematika robotskog manipulatora.

Inverzna kinematika robotskog manipulatora.

Jakobijan robota.

Dinamika robotskog manipulatora.

Projekt kinematic¢kog i dinami¢kog opisa konkretnog robotskog
manipulatora.

N R R|R| R

Programiranje robota.

Programiranje mobilnog robota.

Izra€un i simulacija trajektorije.

RN e

Vodenje mobilnog robota.

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

[J seminari i radionice
U vijezbe

[ on line u cijelosti

LI mjeSovito e-u€enje
L] terenska nastava

samostalni zadaci

U] multimedija
laboratorij

1 mentorski rad

] (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

E;)Qtit\i/aenje 1,5 |lIstrazivanje Prakti¢ni rad 0,2
IrEal:jsperimentaIni Referat Samostalan rad 2,0
Esegj Seminarski rad (Ostalo upisati)
Kolokviji 0,2 |Usmeni ispit (Ostalo upisati)
Pismeni ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavr$nom ispitu

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi meduispit je nakon 7 tjedana
nastave, drugi nakon 13 tjedana nastave. Na zavrSnom ispitu studenti polazu one
dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima. Uvjet za pozitivhu ocjenu je
pozitivna ocjena iz laboratorijskih vjezbi i 50% bodova meduispitima. Konacna ocjena
se formira na slijedec¢i nacin:

Ocjena(%)=0,25L + 0,375(M1 + M2)
Gdje je L ocjena iz laboratorijskih vjezbi izraZzena u postocima, a M1 i M2 bodovi na
meduispitima izraZeni u postocima. Vrijedi:

- 50% do 61% dovoljan (2)

- 62% do 74% dobar (3)

- 75% do 87% vrlo dobar (4)

- 88% do 100% izvrstan (5)
Studenti koji ne poloze ispit preko kolokvija polazu pismeni ispit koji sadrzi do 5
pitanja i zadataka. Uvjet za polaganje ispita je 50% bodova od ukupnog broja. Ispitni
rokovi odrZzavaju se prema kalendaru nastave
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
Saeed B. Niku: Introduction to Robotics: Analysis, 1
Systems, Applications, Prentice Hall, 2001.

Dopunska literatura

1.

Tadej Bajd: Osnove robotike, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani,
2000.

Kovaci¢, Laci, Bogdan, Osnove robotike, Fakultet elektrotehnike i racunarstva,
Zagreb 1999.

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PLANIRANJE U ELEKTROENERGETSKOM SUSTAVU

Kod

FENIO4 Godina studija 1.

Nositelj/i predmeta

Bodovna vrijednost 6

prof. dr. sc. Elis Sutlovi¢ (ECTS)

Suradnici

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 45 0 15 0 0

Status predmeta

Postotak primjene e-

Obvezni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

10. Razumijevanje problematike i sistemati¢an pristup procesu planiranja u
elektroenergetskom sustavu, kako u tradicionalno organiziranom tako i u
djelomi&no restrukturiranom i liberaliziranom sustavu.

11. Usvajanje jednostavnijih te upoznavanje sa slozenijim postupcima
proracuna elektroenergetske bilance.

12. Stjecanje znanja o metodama i postupcima pri planiranju eksploatacije te
planiranju razvoja i izgradnje elektroenergetskog sustava.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:
1. Napraviti proracun elektroenergetske bilance.
2. Vrednovati metode proracuna i programske alate za proracun
elektroenergetske bilance.
3. Izradunati i usporediti troSkove izgradnje, pogona i odrzavanja proizvodnih
objekata.
4. Integrirati metode i racdunalne alate u procesu planiranja razvoja i izgradnje
EES-a.
5. KiritiCki prosudivati o planovima razvoja i dinamici gradnje proizvodnih
objekata u elektroenergetskom sustavu.
Integrirati metode i radunalne alate u procesu planiranja koristenja EES-a.
Identificirati razloge i posljedice procesa deregulacije, restrukturiranja i
liberalizacije energetskog sektora.
8. Usporediti procese planiranja u konvencionalnim i trziSno orijentiranim
elektroenergetskim sustavima.

No

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj Sati P | Sati AV
Ponavljanje: Energija i energetski sustav: svi oblici energije
(prednosti, mane, rezerve), energetski sustav, energetska 2 0

bilanca. Svjetska energetska kriza i vizije razvoja

Karakteristike potroSnje elektricne energije, dnevni dijagram

opterecenja, krivulja trajanja optereéenja, aproksimacije krivulje 2 0
trajanja

Energetske karakteristike elektrana 1 1
Odredivanje moguce proizvodnje hidroelektrana, konstantna i

varijabilna energija hidroelektrana, potreban volumen 4 2

akumulacijskog bazena

Elektroenergetska bilanca: osnovna shema, optimalno
smjestanje energije i snage hidroelektrana, potrebna snaga 4 2
termoelektrana,
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Elektroenergetska bilanca: izbor agregata u
termoelektranama, proracun troSkova za gorivo u 4 2
termoelektranama rezultati elektroenergetske bilance.
Elektroenergetska bilanca: redukcija elektriCne energije i
korekcija trajanja opterecenja termoelektrana

Drugi pristupi u proracunu EE bilance, Probabilisticka
simulacija proizvodnje elektrana, indeks LOLP

Raspored remonta agregata u termoelektranama. Sigurnost
opskrbe potrosaca

Koridtenje sezonskih akumulacijskih bazena hidroelektrana:
kriteriji za optimizaciju akumulacijskih HE, metoda minimizacije 2 0
troSkova EES-a
Vrednovanje elektrane u elektroenergetskom sustavu 2 0
Planiranje razvoja i izgradnje EES-a: metode predvidanja
potrosSnje elektricne energije za potrebe planiranja razvoja
EES-a, planiranje dugoroc¢ne elektroenergetske bilance, 4 1
Metode i modeli planiranja izgradnje EES-a, Strategija razvoja
EES-a

Planiranje koriStenje elektroenergetskog sustava: vremenska
dekompozicija aktivnosti eksploatacije EES-a, predvidanje
dnevnog dijagrama optereé¢enja EES-a, metode za optimalni 4 1
raspodjelu optere¢enja medu agregatima, vodenje EES-a,
analiza ranijeg rada.

Deregulacija, restrukturiranje i liberalizacija energetskog
sektora

predavanja

. .. O samostalni zadaci
O seminari i radionice

O multimedija

Vrste izvodenja vjezbe O laboratorij
nastave: O on line u cijelosti .
O mjeSovito e-u€enje D mentorski rad
J J O (ostalo upisati)

O terenska nastava

Nazoc¢nost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%

Obveze studenata ; ,
predvidene satnice.

Pracenje rada Pohadanje nastave 2 IstraZivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 3,7
bodovima za svaku . Seminarski ) T

aktivnost tako da Esej rad Laboratorijske vjezbe

ukupni broj ECTS :

bodova odgovara | Kolokviji 0,2 |Usmeniispit |[0,1 rlz)prertne"zi iesb
bodovnoj vrijednosti aboratorijske vjezbe
predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7 tiedana
nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Na zavrSnom ispitu studenti polazu
dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima. Prvi se meduispit provodi kao
pisani ispit u trajanju od 135 minuta i sastoji se od ukupno 3 pitanja i 2 zadatka.
Drugi meduispit se provodi kao usmeni ispit i sastoji se od 3 do 4 pitanja.
Uvjet za pozitivhu ocjenu je 50% bodova na svakom meduispitu, a kona¢na se ocjena
(u postocima) formira prema formuli:
Ocjena(%) = 0,05 NP + 0,5 M1 + 0,45 M2

gdje su aktivnosti izraZzene u postocima:

e NP - nazo¢nost na predavanjima,

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavr$nom ispitu
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Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:
Postotak Ocjena
50% do 61% dovolian (2)
62% do 74% dobar 3)
75% do 87% vrlo dobar (4)
88% do 100%  izvrstan  (5)

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo. Ispit ima dva
dijela: pisani s 2 zadatka u trajanju od 90 minuta i usmeni s 4 do 5 pitanja..

M1, M2 - bodovi ha meduispitima. .

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
E. Sutlovi¢: Predavanja, FESB e-learning
portal
Udovigié, B.: Elektroenergetika, Skolska knjiga, 5
Zagreb, 1983
Udovi€i¢, B.: Elektroenergetski sustav, Kigen, 5
Zagreb, 2005.

Dopunska literatura

1. H. Pozar: Snaga i energija u elektroenergetskim sistemima, Informator, Zagreb,
1985.

2. M.S. Calovi¢, A.T. Sari¢: Planiranje elektroenergetskih sistema, Beopres,
Beograd, 2000.

3. E. Mariani and S.S. Murthy: Advanced Load Dispatch for Power System:
Principles, Practices and Economies, Springer-Verlag, London, 1997.

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

POLUVODICKI ENERGETSKI PRETVARACI

Kod FENI14 Godina studija 1.
N . . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | prof. dr. sc. Bozo Terzi¢ (ECTS) 6

Suradnici

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 30 |lo 0 30

doc. dr. sc. Goran Maji¢

Status predmeta

Postotak primjene e-

Obvezni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:
13. razumijevanje topologija i principa rada poluvodickih energetskih pretvaraca
14. trajno usvajanje i produbljivanje znanja iz poluvodickih pretvaraca

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta moéi:

e Odabrati tip i snagu poluvodi¢kog pretvarac za definiranu aplikaciju.

o Parametrizirati i pustiti u rad poluvodiCki pretvara¢ kod jednostavnijih primjena.

o Simulirati poluvodi¢ki pretvara¢ odabrane konfiguracije u programskom paketu
Matlab Simulink

o Izmijeriti i analizirati valne oblike napona i struja pretvara¢a u vremenskom i
frekvencijskom podrudju.

o Projektirati energetski i upravljacki krug poluvodi¢kog pretvaraca s IGBT
tranzistorima

e Predvidjeti i analizirati utjecaj pretvaraca na elektroenergetsku mrezu

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj Sati P | Sati AV

Uvod. Podruéja primjene poluvodickih pretvaraga. Podjele
pretvarata prema ulazno/izlaznim varijablama. Osnovne
topologije pretvaraca. Karakteristike poluvodi¢kih komponenti
koje se koriste u poluvodi¢kim pretvaradima.

Direktni (galvanski neodvojeni) istosmjerni pretvaraci: uzlazni,
silazni, uzlazno-silazni, mosni spoj. Indirektni (galvanski
odvojeni) istosmjerni pretvaradi: propusni, zaporni i mosni spoj.
Utjecaj mrtvog vremena na izlazni napon.

Reverzibilni tiristorski usmjerivaci za napajanje istosmjernih
motora. Visokonaponski usmjerivaci, primjena za istosmjerni
prijenos energije. PoboljSanje faktora snage i smanjenje strujnih
harmonika kod tiristorskih usmjerivaca.

Izmjeni€ni pretvaraci napona. Tiristorski prekidaci napona (on-
off upravljanje). Fazno upravljanje naponom. Primjene: meko > 0
pokretanje asinkronih motora, stati¢ki kompenzator jalove
snage.

Izmjenjivadi. Jednofazni izmjenjiva€ u mosnom spoju. Tehnike
pulsno-Sirinske modulacije: jednopulsna, viSepulsna, sinusna i
modificirana sinusna modulacija. Upravljanje u zatvorenom
krugu.

Trofazni Sest pulsni izmjenjiva€ s utisnutim naponom. Prostorno > 0
vektorska modulacija. Trofazni izmjenjiva€ s utisnutom strujom.

ViSerazinski izmjenjivaci: diodama pritegnuti izmjenjivag,
izmjenjivaci s plivajuéim kondenzatorima, kaskadni izmjenjivaci

Usmijerivadi s prisilnom komutacijom (PWM usmijerivaci s IGBT 5 0
tranzistorima). Osnovna struktura pretvaraca s utisnutim
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naponom. Regulacijska struktura u rotiraju¢em dq sustavu.
Problem rezonancije.

Poluvodi€ki pretvaraci u vjetroelektranama. Osnovne topologije i
regulacijske strukture pretvara€a za asinkrone, sinkrone i 2 0
generatore s permanentnim magnetima.

Poluvodicki pretvaraci u solarnim elektranama. Karakteristike

fotonaponskih sustava. Osnovne topologije pretvaraca za 2 0
fotonaponske sustave.
Pogonski sklopovi za tiristore i IGBT tranzistore. Prenaponska i 5 0

kratkospojna zastita kod pretvaraa s IGBT tranzistorima.
Elektromagnetska uskladivost (kompatibilnost) poluvodickih
pretvaraca. Vrste elektromagnetskih smetnji i mjere za njihovo 5 0
ublazavanje. Ulazni i izlazni filteri kod pretvaraca frekvencije s
pulsno-Sirinskom modulacijom.

Projektiranje energetskih krugova pretvaraca s IGBT
tranzistorima. Mikroprocesorsko upravljanje u poluvodi¢kim 2 0
pretvaraima.
Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
Simulacija rada istosmjernog uzlaznog i silaznog pretvaraca 3
Mijerenje i analiza valnih oblika napona i struja istosmjernog uzlaznog
pretvaraa

Simulacija rada trofaznog reverzibilnog tiristorskog usmijeriva¢a

Mijerenje i analiza valnih oblika napona i struja tiristorskog usmijeriva¢a
Simulacija vektorskog upravljanja trofaznog izmjenjivaca

Realizacija vektorskog upravljanja trofaznog izmjenjivaca s IGBT
tranzistorima

Simulacija trofaznog PWM usmijerivaca s LCL filtrom

Mijerenje i analiza strujno-naponskih prilika PWM usmijerivaca

Simulacija sustava trofazni izmjenjiva¢ — sinusni filtar — asinkroni motor
Frekvencijske karakteristike izmjenjivaa sa i bez sinusnog filtra na izlazu

WWWW| W [ WWwWwlw| w

predavanja

O seminari i radionice
Vrste izvodenja vjezbe

nastave: O on line u cijelosti

O mjeSovito e-u€enje
[0 terenska nastava

[0 samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

0 mentorski rad

(| (ostalo upisati)

Nazocnost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

o2 BUEEIET Obavljene sve predvidene laboratorijske vieZbe.

Pracenje rada Pohadanje nastave 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati _ . _

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 2,3
bodovima za svaku i i

aktivnost tako da | ES€J rSa%mlnarskl Laboratorijske vjezbe 1
ukupni broj ECTS Kolokuii o2 |u Cispit 0.5 Pripreme za 1
bodova ng_(_)vara . oKVl ’ smentispl ' laboratorijske vjezbe
bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e jedan meduispit nakon 7 tjedana nastave. Drugi dio ispita
polaze se usmenim putem na zavrSnom ispitu. Ukoliko student nije poloZio meduispit
Ocjenjivanje i na kolokviju (prvi dio kolegija) polaze ga na zavrSnom ispitu pismenim putem prije
vrijednovanje rada |usmenog ispita. Meduispit se provodi kao pisani ispit u trajanju od 90 minuta i sastoji
studenata tijekom |se od ukupno 10 pitanja i zadataka. Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivha ocjena iz
nastave i na laboratorijskih vjezbi, 50% bodova na meduispitu i pozitivha ocjena iz usmenog
zavr$nom ispitu ispita. Kona¢na se ocjena (u postocima) formira prema formuli:
Ocjena(%) = 0,2 LV + 0,3 MI + 0,5 UI
gdje su aktivnosti izrazene u postocima:
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e LV - ocjena iz laboratorijskih vjezbi,
¢ MI — ocjena na meduispitu
e Ul —ocjena na usmenom ispitu
Konaé&na se ocjena utvrduje prema slijedec¢im kriteriju koristeci postotnu ocjenu:
9. 50-62% - dovoljan (2)
10. 63-75% - dobar (3)
11. 76-88% - vrlodobar (4)
12. 89-100% - izvrstan (5)

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku na kojem se polaze cjelokupno gradivo po istom principu kao i na
zavrSnom ispitu, tj. pismeni ispit za prvi dio kolegija i usmeni ispit za drugi dio kolegija.
Konaé&na ocjena se odreduje prema istim kriterijima kao i kod dva zavrSna ispita.

Broj Dostupnost
_ Naslov primjeraka | putem ostalih
%b"‘t?z”r? et u knjiznici medija
(kn(j)i;:igi ialeJJtem e B. Terzi¢: Autorizirana predavanja, FESB .
ostalih medija) ¢ |. Flegar: Elektronicki energetski pretvaraci, - e-learning
Kigen, Zagreb, 2010. 10 portal

e T. Brodié: Osnove energetske elektronike — poluvodicki energetski pretvaradi,

Zigo, Rijeka
¢ M.H. Rashid: Power Electronics — Circuits, Devices and Applications, Pearson
Dopunska literatura Prentice Hall, USA, 2004.
e Bose, B.K.: Power Electronics and Variable Drives, IEEE Press, New York,
1997.
el e . Vodgvnjg evidepcije o.prvisutn.osti na ngstlavi.
kvalitete koj e Godi$nja analiza uspJe_s_nostl polagelllnja ispita _
osiguravaju e Studentska ar_1_keta S C|Ije_m evaluacije nastavnika
stiecanje utvrdenih e Samoevaluacija nastavnika
ishoda uéenja e Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o

relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PRAKTIKUM REGULACIJE ELEKRICNIH STROJEVA

Kod FENI27 Godina studija 2.
Nositeli/i predmeta Prof. dr. sc. Dinko Bodovna vrijednost 4
Jp Vukadinovié (ECTS)
K
. Doc. dr. sc. Mateo Basi¢ Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV \Vj
Slzliic] Miljenko Poli¢, asistent (broj sati u semestru)
’ 30 0 0 15
Status predmeta Izborni PGBl DrliTEne & 0
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

e samostalnu sintezu sustava regulacije primjenom ra¢unala i primjenom

eksperimentalnih metoda

e primjenu komercijalnog pretvara¢a u sustavima regulacije istosmjernih i

izmjeniCnih elektriCnih strojeva

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet

Oc¢ekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. Napraviti sintezu kaskadne regulacije sustava s istosmjernim strojem primjenom

komercijalnog usmjerivaca.
2. Odabrati pretvarac frekvencije za pojedini asinkroni motor.

3. lzabrati mjerni lan struje, napona i brzine vrtnje reguliranog elektricnog stroja.
4. Rukovati komercijalnim pretvaraem u sustavu regulacije asinkronog motora.
5. Napraviti program za upravljanje asinkronim strojem u realnom vremenu.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj

Sati P

Uvod. Podruéje primjene istosmjernih i izmjeni€nih elektri¢nih strojeva

2

Pregled praktinih rieSenja za regulaciju istosmjernih strojeva

Parametriranje komercijalnih pretvara€a frekvencije za upravljanje
asinkronim strojevima,; skalarno i vektorsko upravljanje

Odabir pretvaraga frekvencije za asinkrone strojeve

Sustavi regulacije samouzbudnih asinkronih generatora

Uloga digitalnih signal procesora (DSP) i tehnike programiranja

Upravljanje trofaznim izmjenjivatem sa IGBT tranzistorima primjenom
DSP-a; tehnike pulsno Sirinske modulacije

N ININW| NN

Mijerenje struje, napona i brzine vrtnje u sustavima regulacije elektri¢nih
strojeva; pregled mjernih metoda i vrste mjernih ¢lanova

Metode procjenjivanja ulan€enih magnetskih tokova i elektromagnetskog
momenta asinkronog stroja.

Prekidacki reluktantni stroj kao objekt regulacije

Osnovne strukture regulacijskih sustava s prekidackim reluktantnim
strojem

Primjeri regulacijskih sustava sa elektricnim strojevima iz prakse;
elektromobili i industrijska rjeSenja

Uloga digitalnih signal procesora (DSP) i tehnike programiranja

Upravljanje trofaznim izmjenjivatem sa IGBT tranzistorima primjenom
DSP-a; tehnike pulsno Sirinske modulacije

Popis laboratorijskih vjeZbi

Sati
LV

Regulacija brzine vrtnje istosmjernog stroja komercijalnim usmjerivaem
tipa Simoreg, proizvoda¢ Siemens

Regulacija brzine vrtnje skalarano upravljanog asinkronog motora
primjenom DSP-a

Regulacija brzine vrtnje vektorski reguliranog asinkronog motora
primjenom DSP-a
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Upravljanje asinkronim motorom komercijalnim pretvaraéem frekvencije 3
proizvodaca Danfoss pomoc¢u PC racunala

Analiza rada regulacijski sustava s prekidackim reluktantnim strojem 3
(simulacija)

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja
LIseminari i radionice
L vijezbe

Uon line u cijelosti
LmjeSovito e-u€enje
Uterenska nastava

Xsamostalni zadaci
Lmultimedija
Xlaboratorij
[Imentorski rad

U (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad
Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 1
Esej rSa%mlnarskl Laboratorijske vjezbe 1
Kolokviii 03 |u ispit Pripreme za 05
oloKvil ' smentispt laboratorijske vjezbe '
Pisani ispit 0,2 |Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra odzat ¢e se dva kolokvija. Prvi kolokvij je nakon 7 tjedana
nastave a drugi nakon 13 tjedana nastave. Svaki kolokvij sadrzi 4 pitanja. Pitanja
mogu biti teorijskog ili racunskog tipa. Na zavrSnom ispitu studenti polazu dijelove
gradiva koje nisu polozili na kolokvijima.

Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjezbi i 50% bodova
na svakom kolokviju.

Ocjena(%)=0,25L + 0,375(M1 + M2)

L — ocjena iz laboratorijskih vjeZbi izrazena u postocima,

M1, M2 — bodovi na kolokvijima izraZeni u postocima.

Studenti koji ne poloZe ispit preko kolokvija polaZzu pismeni ispit koji sadrzi 4
pitanja. Uvjet za polaganje ispita je 50% bodova od ukupnog broja bodova.
Studenti koji na ispitu polazu samo gradivo pojedinog kolokvija kojeg nisu polozili,
na ispitu dobivaju 4 pitanja iz gradiva pripadajuceg kolokvija.

Konacna ocjena za studente koji polazu cjeloviti ispit utvrduje se na sljedec¢i nacin:
Ocjena(%)=0,25L + 0,75I

L — ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima,

| — bodovi na cjelovitom ispitu.

Konaéna se ocjena utvrduje na sljedeci nadin:

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)

75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Ispitni rokovi odrzavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Obvezna literatura
(dostupna u knjiznici
i putem ostalih
medija)

Broj Dostupnost
primjeraka [putem ostalih
u knjiznici medija

Naslov

e-learning

¢ D. Vukadinovi¢: Predavanja za Sk. god. 2011/12. portal

e-learning
portal

Dopunska literatura

e S. N. Vukosavi¢: Digital Control of Electrical Drives, Springer, 2007
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Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PRIJELAZNE POJAVE U ELEKTRICNIM STROJEVIMA

Kod FENI21 Godina studija 2.
Nositeli/i predmeta Izv. dr. sc. Marin Bodovna vrijednost 4
Jp Despalatovi¢ (ECTS)
- Nacin izvodenja nastave P S |AV ] LV | KV
Suradnici broi safi
(broj sati u semestru) 30 15

Status predmeta

Postotak primjene e-

Izborni o
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za analizu elektri€nih strojeva u prijelaznim rezimima
rada i prakticnu primjenu tehnika obrade mjerenih i simuliranih signala (filtriranje,

Fourierova analiza, linearna i nelinearna regresija).

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:

1. Modelirati zasi¢enje magnetskih krugova u elektri¢nim strojevima.
2. Usporediti prijenosne funkcije za razlicite vrste elektri¢nih strojeva.
3. Predloziti postupke za odredivanje parametara elektri¢nih strojeva.
4

veli¢ina.

. Procijeniti parametre modela na temelju mjerenja elektri¢nih i/ili mehanickih

5. Analizirati raCunalno dobivene odzive varijabli elektri¢nih strojeva usporedujudi

ih s odgovarajuéim mjerenjima dobivenim u laboratoriju.

6. Predvidjeti prijelazne pojave u elektri¢nim strojevima koriStenjem alata za

rac¢unalno modeliranje i simulaciju.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj

Sati P

Modeliranje i simulacija zasi¢enja magnetskih krugova u elektricnom
stroju.

2

Asinkroni stroj: AnalitiCka rieSenja naponskih jednadzbi uz konstantnu
brzinu vrtnje, vlastite frekvencije i vremenske konstante prijelaznih
komponenata.

Modeliranje kaveznih asinkronih strojeva s izraZzenim potiskivanjem
struje u rotoru, naponske jednadzbe, dvokavezni rotor, nadomjesne
sheme visokog Stapa u utoru.

Simulacija i analiza dinami€kih karakteristika pri zaletu i ponovhom
uklapanju. Intermitirani reZimi rada. Prisilne oscilacije.

Primjena metode malih pomaka, prora€un i analiza vlastitih vrijednosti,
prijenosne funkcije, analiza stabilnosti, model niZzeg reda,
pojednostavljena analitiCka rieSenja, usporedba s istosmjernim
nezavisnim strojem.

Modeliranje i simulacija statorskih i rotorskih kvarova, prekid statorske ili
rotorske faze, prekid Stapa, meduzavojni kratki spoj.

Sinkroni stroj: prijelazni i poCetni induktiviteti, operatorske impedancije i
vremenske konstante.

Standardizirani postupci za odredivanje parametara sinkronog stroja
prema IEC i IEEE normama.

Analiza simetri¢cnog udarnog kratkog spoja uz konstantnu brzinu vrtnje,
utjecaj prigusnog namota. Dvopolni kratki spoj, harmonici u struiji
statora, primjena metode simetri€nih komponenti.

Analiza prijelazne stabilnosti. Dinamicki zalet i sinkronizacija. Prisilne
oscilacije. Modeliranje i simulacija zasi¢enja magnetskih krugova u dvije
osi. Popre€no magnetiziranje.




Sveucilisni diplomski studij ELEKTROTEHNIKA

101

Primjena metode malih pomaka, prora€un i analiza vlastitih vrijednosti,
prijenosne funkcije, stabilnost u malom, model niZzeg reda, 2
pojednostavljena analitiCka rieSenja.

Modeliranje izmjeni¢nih strojeva s permanentnim magnetima, rotor s i 2
bez prigu§nog namota.

Simulacija dinamickih rezima rada (zalet, udarno optereéenje, prisilne
oscilacije), primjena metode malih pomaka, pojednostavljene prijenosne 2
funkcije.

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV
1. Zasicenje magnetskih krugova u elektri¢nim strojevima 3
2. Odredivanje parametara asinkronog stroja 2
3. Prijelazne pojave u asinkronom stroju 2
4. Odredivanje parametara sinkronog stroja 2
5. Prijelazne pojave u sinkronom stroju 2
6. Odredivanje parametara izmjeniénog stroja s permanentnim >
magnetima

7. Prijelazne pojave u izmjeniénom stroju s permanentnim magnetima 2

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

[ seminari i radionice
vjezbe

J on line u cijelosti

I mjeSovito e-ucenje
(] terenska nastava

[J samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

] mentorski rad

O (ostalo upisati)

Obveze studenata

Pravo polaganja kolokvija, odnosno ispita (zavrSnog, popravnog i komisijskog)
student stjeCe ako je bio nazo€an na najmanje 70% prethodnih predavanja i
auditornih vjezbi.

Preduvjet za pristup ispitu (zavrSnom, popravnom i komisijskom) jest nazo¢nost na
svim laboratorijskim viezbama te pozitivha ocjena (minimalno 50% bodova) svih
laboratorijskih vjezbi.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad
E\Itjspenmentalm Referat Samostalni rad 1,8
Esej g%mmarsm Laboratorijske vjezbe 0,5
Pripreme za
A : . 0.5
Kolokviji 0,1 |Usmeni ispit laboratorijske viezbe
Pisani ispit 0,1 [Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra odrZat ¢e se dva kolokvija (meduispita). Prvi kolokvij polaze se
nakon 7 tjedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjiedana. Putem kolokvija studenti
mogu poloziti cjelokupan ispit. Na ispitu (zavrSnom, popravnom i komisijskom)
studenti polazu one dijelove gradiva koje nisu polozili na kolokvijima ili prethodnim
ispitima. Pod zasebnim dijelom gradiva podrazumijeva se gradivo pojedinog
kolokvija. Sve provjere znanja izvode se u pisanom obliku. Trajanje kolokvija je 60
minuta, a ispita 2x60 minuta.

Uvjet za pozitivnu ocjenu je ostvarenih minimalno 50% bodova na svakom od
kolokvija, odnosno na svakom od dva dijela gradiva na ispitu, te pozitivha ocjena
(minimalno 50% bodova) svih laboratorijskih vjezbi.

Ocjena(%) = (K1 + K2 +LV) /3

K1, K2 — bodovi na kolokvijima, odnosno bodovi iz pojedinog dijela gradiva na ispitu,
izrazeni u postocima

LV — srednja ocjena svih laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima

Konac¢na ocjena utvrduje se na sljedeci nacin:
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Postotak Ocjena

50% do 61% dovoljan (2)
62% do 74%  dobar (3)
75% do 87%  vrlo dobar (4)
88% do 100% izvrstan (5)

Ispitna grupa: 14
Ispitni rokovi odrzavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
Obvezna literatura | M- Jadri¢, B. Francic: “Dinamika elektricnih 3
(dostupna u knjiznici |Strojeva’, Graphis, Zagreb, 2004.
i putem ostalih The Simulation Platform for Power Electronic .
medija) Systems, PLECS User Manual (Ver 3.6), Plexim e-learning
GmbH, 2014. portal
SimPowerSystems User's Guide, The MathWorks, e-learning
Inc., 2010. portal

P. C. Krause, O. Wasynczuk, S. D. Sudhoff: “Analysis of Electric Machinery and
Drive Systems (2nd Edition)”, Wiley-IEEE Press, New York, 2002.

C.-M. Ong: “Dynamic Simulation of Electric Machinery (Using Matlab/Simulink)”,
Prentice Hall, Upper Saddle River, 1998.

Dopunska literatura

Nadini pracenja e Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

kvalitete koji e (GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

osiguravaju _ e Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika

stiecanje utvrdenin e Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o

ishoda uCenja relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PRIMJENA ANALITICKIH METODA U ELEKTROMAGNETSKOJ
KOMPATIBILNOSTI

Kod FENI44 Godina studija
oo izv. prof. dr. sc. Silvestar |Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta Sesnic (ECTS) 4
- Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV | KV
Suradnici - broi sati N
(broj sati u semestru) 30 0 15 0
Status predmeta Izborni RSB R EE 0
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:
15. matemati¢ko modeliranje pojava u elektromagnetskoj kompatibilnosti;

16. primjenu analitickih metoda za rjeSavanje diferencijalnih, integralnih i
integro-diferencijalnih jednadzbi;
17. primjenu racunala kod izvodenja proracuna pomocu analitickih metoda.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Oc¢ekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:
e samostalno analizirati znanstvenu literaturu u podrucju analitickih metoda;
e napisati i prezentirati seminarski rad o analitickim metodama u
elektromagnetskoj kompatibilnosti;
e kriticki analizirati prednosti i mane postojecih analitickih metoda;
¢ matematiCki modelirati pojave u elektromagnetskoj kompatibilnosti.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SadrZaj Sati P

Matemati¢ko modeliranje u elektromagnetizmu. 2

Matemati¢ko modeliranje u elektromagnetskoj kompatibilnosti. 2

Pregled metoda rjeSavanja diferencijalnih jednadzbi u elektromagnetskoj
kompatibilnosti.

Pregled metoda rjeSavanja integralnih jednadzbi u elektromagnetskoj
kompatibilnosti.

Aproksimacijski postupci.

Analiticke metode u frekvencijskom podrucju.

Analiticke metode u vremenskom podrugju.

Usporedba analitiCkih i numeric¢kih metoda.

Primjena analitickih metoda na antenske sustave.

Primjena analitickih metoda na uzemljivatke sustave.

Primjena analitickin metoda na prijenosne linije.

Primjena analitickih metoda u bioelektromagnetizmu.

Primjena analitickih metoda u magneto-hidrodinamici.

SAINININININININININT N

n
2

Popis laboratorijskih vjezbi

Analiticke metode u frekvencijskom i vr.emenskom podrudju.

Usporedba analitiCkih i numeri¢kih metoda.

Analiticko modeliranje antenskih sustava.

/Analiticko modeliranje uzemljivackih sustava.

/Analiticko modeliranje prijenosnih linija.

/Analiticko modeliranje u bioelektromagnetizmu.

NINININININW

/Analiticko modeliranje u magneto-hidrodinamici.
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predavanja
seminari i radionice
Vrste izvodenja vijezbe

nastave: O on line u cijelosti

[0 mjeSovito e-ucenje
0 terenska nastava

samostalni zadaci
O multimedija
laboratorij

0 mentorski rad

0 (ostalo upisati)

Obveze studenata

Pracenjerada | pohadanje nastave 1 |lstraZivanje |- Praktiéni rad -
studenata (upisati
udio u ECTS Eksperimentalnirad| - |Referat - Samostalni rad 1,5
bodovima za svaku Seminarski
aktivnost tako da Esej - rad 0,5 Laboratorijske vjezbe 0,5
ukupni broj ECTS
bodova odgovara | Kolokviji - Usmeni ispit 0,5 (Ostalo upisati)
B?Sé)r\ér;%)\{ruednostl Pisani ispit - Projekt - (Ostalo upisati)
Ocjenjivanje i Ocjena se utvrduje kao srednja vrijednost:
vrjednovanje rada - ocjene napisanog seminarskog rada;
studenata tijekom - ocjene usmene prezentacije seminarskog rada;
nastave i na - ocjene iz laboratorijskih vjezbi.
zavrS$nom ispitu
Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija

J. D. Jackson, Classical Electrodynamics. New York,
USA: John Wiley & Sons, Inc., 1999.

E. J. Rothwell and M. J. Cloud, Electromagnetics.
Boca Raton, London, New York, Washington, D.C.:
Obvezna literatura | CRC Press, 2001.

(dostupna u A. Hoorfar and D. C. Chang, "Analytic Determination
knjiipici i pg_tem of the Transient Response of a Thin-Wire Antenna
ostalih medija) Based upon an SEM Representation," IEEE Trans.

Antennas Propag., vol. 30, no. 6, pp. 1145-1152,
November 1982.

R. W. P. King, "A Review of Analytically Determined
Electric Fields and Currents Induced in the Human
Body When Exposed to 50—60-Hz Electromagnetic
Fields," IEEE Trans. Antennas Propag., vol. 52, no.
5, pp. 1186-1192, May 2004.

Dopunska literatura

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

vrednovanje rezultata u skladu s navedenim ishodima ucenja;
povratna informacija putem studentske ankete;
samoevaluacija nastavnika;

institucijske i izvaninstitucijske provjere.

Ostalo (prema -
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA | PRIMJENA RACUNALA U ELEKTROENERGETICI

Kod FENI30 Godina studija

Bodovna vrijednost

Nositelj/i predmeta | Prof. dr. sc. Elis Sutlovi¢ (ECTS) 4
- Nacin izvodenja nastave P S AV LV KV
Suradnici S
(broj sati u semestru) 30 0 0 15 0
Status predmeta Izborni RSB RTEE 0
ucenja
OPIS PREDMETA
Osposobljavanje studenata za:
e Stjecanje osnovnih znanja o logi¢kom i fiziCkom projektiranju baza
Ciljevi predmeta podataka,
e Projektiranje i izradu jednostavnih baze podataka.
e lIzradu dodatnih aplikacija u programskom jeziku FORTRAN.
Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet
Studenti ¢e nakon uspjes$no savladanog predmeta modi:
1. Poznavati kompletan proces izrade baza podataka.
Ocekivani ishodi 2. Primijeniti konceptualno, logicko i fizicko projektiranje baza podataka.
u€enja na razini 3. Dizajnirati model podataka entiteti-veze.
predmeta (4-10 4. Dizajnirati relacijski model podataka.
ishoda ucenja) 5. FiziCki realizirati jednostavnije baze podataka koristeci primjereni Sustav za
upravljanje bazama podataka
6. Programirati vlastite aplikacije u programskom jezik FORTRAN.
Sadrzaj Sati P
Informacijski sustavi: pojam, vrste, komponente, metode razvoja. 5
Informacijski sustavi u elektroenergetici.
Razvoj Informacijskog sustava: modeliranje podataka i modeli podataka.
Konceptualni, logi€ki i fizicki model podataka. Generacije modela 2
podataka.
Model podataka entiteti-veze. svojstva, struktura, ogranicenja, 5
Primjer modela podataka entiteti-veze u transformatorskim stanicama.
Relacijski model podataka: svojstva, struktura, ograni¢enja. Operacije 5

relacijskog modela. Upitni jezici.
Pretvorba modela podataka entiteti-veze u relacijski. Primjeri. 2
Proces projektiranja baze podataka. Projektiranje programa nad bazom

Sadrzaj predmeta

detaljno razraden | o4ataka. Tradicionalno programiranje. 2

prema satnici ——— = ——

O —— Primjer cjelokupnog tijeka projektiranja baze podataka elemenata 5
elektroenergetskog sustava.
FORTRAN: uvodno o programskim jezicima i FORTRANU, varijable 5
opcenito, deklaracija varijabli, komentari, ulazno-izlazne naredbe
FORTRAN: operatori opéenito i primjeri, ugradene funkcije i primjeri 2
FORTRAN: polja definiranje, elementi polja i primjeri, dinamicka polja 2
FORTRAN: Naredbe za kontrolu toka programa 2
FORTRAN: Potprogrami op¢enito, modularna struktura, funkcijski 5
potprogrami, primjeri.
FORTRAN: Koristenje IMSL biblioteka opéenito, primjeri 2
Popis laboratorijskih vjeZbi Sati LV

MS Access — Tablice: kreiranje, tipovi podataka 2
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MS Access — Uredivanje tablica, veze medu tablicama, podlistovi

MS Access — Sortiranje trazenje i filtriranje, Naprednije koriStenje upita

MS Access — Obrasci

MS Access — lzvjesta;ji

WIN[NIN[N

MS Access — Izrada kompletne aplikacije

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

O seminari i radionice
O vjezbe

O on line u cijelosti

[0 mjeSovito e-ucenje
[ terenska nastava

samostalni zadaci

O multimedija
laboratorij

0 mentorski rad

| (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice. Izrada
seminarskog rada. Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave |1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 1,2

Esej rSaedm|narsk| 0,5 Laboratorijske viezbe |1
— Pripreme za

Kolokviji 0,2 Usmeni ispit laboratorijske viezbe

Pisani ispit 0,1 Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanije i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7
tiedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Svaki se meduispit provodi kao
pisani ispit u trajanju od 90 minuta i sastoji se od ukupno 6 pitanja, 5 kracih
teoretskih pitanja i jednog zadatka. Na zavrSnom ispitu studenti polazu dijelove
gradiva koje nisu poloZzili na meduispitima i to pismenim putem, a po potrebi i
usmenim putem.

Uvjet za pozitivnu ocjenu je pozitivha ocjena iz laboratorijskih vjeZbi i seminarskog
rada te 50% bodova na svakom meduispitu, a kona¢na se ocjena (u postocima)
formira prema formuli:

Ocjena(%) = 0,05 NP + 0,25 S + 0,35 (M1 + M2)

gdje su aktivnosti izrazene u postocima:

NP — nazo¢nost na predavanjima i laboratorijskim viezbama ,

S - ocjenaiz seminarskog rada

M1, M2 — bodovi na meduispitima.

Konaéna se ocjena utvrduje na sljedeci nadin:

Postotak Ocjena
50% do 61% dovoljan (2)
62% do 74%  dobar (3)

75% do 87%
88% do 100%

vrlo dobar (4)
izvrstan (5)

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrsna ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo u trajanju od
120 minuta i sastoji se od ukupno 10 pitanja.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka u [ putem ostalih
knjiznici medija

1. Varga, M.: Baze podataka konceptualno, logicko
i fizicko modeliranje podataka, DRIP Biblioteka |5
Informacijsko drustvo, Zagreb, 1994.

2. Hahn, B. D.: Fortran 90 for Scientists and

Engineers, J. W. Arrowsmith Ltd., Bristol, 1998,
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1. Strahonja, Varga, Pavic¢: Projektiranje informacijskih sustava, Zavod za
informatiCki djelatnost, Zagreb 1992.

2. Pao, Y. C.: Engineering analisys — interactiv methods and programs with
Fortran, QuickBasic, Matlab and Mathematica, CRC Press, 2001.

3. Visual Numerics: IMSL Fortran subroutines for mathematical applications, Math.
library vol. 1 v"2, Visual Numerics, 1997.

Dopunska literatura

¢ Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA |PROGRAMIRANJE FPGA UREDAJA
Kod FENI51 Godina studija 2. godina diplomskog studija

prof. dr. sc. Goran Petrovi¢
Nositelj/i predmeta [prof. dr. sc. Marin
Despalatovi¢

Bodovna vrijednost

(ECTS) o

Nagin izvodenja nastave | P S |AV | LV | KV
(broj sati u semestru) 30 30

Suradnici Antonijo Kunac, asistent

Postotak primjene e-
ucenja

OPIS PREDMETA
Osposobljavanje studenata za odabir i programiranje FPGA uredaja, osnovnu
Ciljevi predmeta obradu signala u vremenskoj i frekvencijskoj domeni te implementaciju jednostavnih
upravljacko-regulacijskih struktura na FPGA uredajima.

Status predmeta Izborni 10%

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta moéi:
- komentirati karakteristike razli¢itih FPGA uredaja
- rjeSavati aritmeti¢ko logiCke zadace koristeéi LabVIEW FPGA
- implementirati osnovne filterske strukture koriste¢i LabVIEW FPGA
- implementirati osnovne upravljacko-regulacijske strukture koristeci
LabVIEW FPGA
- usporediti odzive dobivene na FPGA uredajima sa simulacijskim rezultatima

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Sadrzaj Sati P | Sati AV
Uvod u FPGA. Povijesni razvoj integriranih krugova za
specifitne zadace: ASIC, PAL, CPLD, FPGA. Pregled 2
arhitektura razli¢itih FPGA uredaja.

Pregled jezika za programiranje FPGA &ipova: Verilog, VHDL,
LabVIEW G kod. Hibridno programiranje. "Reentrant" i "non- 2
reantrant” funkcije, latencija, "pipeline".

Logi¢ka vrata u FPGA tehnologiji: AND, OR, XOR, bistabili.
FPGA gradivni blokovi: ulaznof/izlazni blokovi, konfigurabilni
logi¢ki blokovi (CLB), registri, blok RAM, DSP48, LUT, Flip
Flops.

Sadrzaj predmeta Uvod u LabVIEW programsku okolinu. Kreiranje novog
detaljno razraden projekta. Virtualna instrumentacija (graficko sucelje i blok 2
prema satnici dijagram).

nastave Standardni tipovi podataka: logicki, cjelobrojni, brojevi s fiksnim
i pomi¢nim zarezom. Operacije s registrima. Nizovi i polja.
Aritmetika u FPGA tehnologiji: zbrajanje, oduzimanije,
mnozenje, dijeljenje, zaokruzivanje brojeva.

Uvjetna grananja (if — then - else, case). Petlje (for, while,
vremenske petlje). Sekvencijalno programiranje.

Razmjena podataka izmedu FPGA i operativhog sustava u
stvarnom vremenu RTOS-a. Lokalne i globalne varijable, FIFO.
Kolokvij 1. 2
Ulaznol/izlazna sucelja kod FPGA uredaja (analogni i digitalni
ulazi/izlazi, brojadi i tajmeri). Senzori i krugovi za prilagodbu 2
signala.
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Obrada signala u FPGA uredajima. Tehnike filtriranja (IIR i FIR
filteri).

Obrada signala u vremenskoj i frekvencijskoj domeni
(konvolucija, FFT). Upravljacko-regulacijske strukture u FPGA.
Primjer 1: Mjerenje temperature i polozaja. Tehnike modulacije
Sirine impulsa, generiranje impulsa za aktuator (H-most).
Primjer 2: Implementacija osnovnih regulacijskih struktura (PI,
PID).

Primjer 3: Mjerenje elektri¢nih veliina. Odredivanje parametara
sinusoide (amplitude, faze i frekvencije).

Kolokvij 2. 2

Sati LV ili
Popis laboratorijskih ili konstrukcijskih vjezbi KV
Upoznavanje s osnovama grafickog programiranja u LabVIEW
programskom paketu. Grafi¢ko korisnic¢ko sucelje. Uvod u 3
rekonfigurabilnu arhitekturu/uredaje (myRIO i CompactRIO).

LabVIEW: Skalari, nizovi, polja. Logicki tipovi. Cjelobrojni, realni,
kompleksni brojevi. Znakovni tipovi i clusteri. Uvjetna grananja.
LabVIEW: Petlje (for, while, vremenske petlje). Prikupljanje procesnih
podataka.

LabVIEW: Programiranje paralelnih zadac¢a i razmjena podataka izmedu
paralelnih petlji. Lokalne i globalne varijable, "enqueue" i "dequeue". 3
LabVIEW FPGA: Digitalni ulazi/izlazi. Implementacija brojaca. Zastita od
odskakivanja kod sklopki.

LabVIEW FPGA: Analogni ulazi/izlazi. Jednociklusne petlje (Single-Cycle
Timed Loops). Koristenje podataka iz prethodnih ciklusa.

LabVIEW FPGA: Filtriranje audio signala IIR i FIR filterima.

LabVIEW FPGA: Frekvencijska analiza periodinih signala.

LabVIEW FPGA: Implementacija regulacijske strukture za pozicioniranje
lopatice na laboratorijskoj maketi.

W [ Wlw| w

X predavanja

[J seminari i radionice
\Vrste izvodenja X vjezbe

nastave: J on line u cijelosti

[J mjeSovito e-uCenje
[] terenska nastava

[0 samostalni zadaci

X multimedija

X laboratorij

] mentorski rad

U (ostalo upisati)

Studenti su obavezni prisustvovati na minimalno 70% predavanja i na 100%

Obveze studenata |\, --torijskih viezbi.

Praéenje rada Pohadanje nastave 1 |Istrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati ) . .
udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 3,2
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS Pri

bodova odgovara Kolokviji 0,2 |Usmeni ispit ripreme za
bodovnoj vrijednosti
predmeta): Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)

Esej Seminarski rad Laboratorijske vjezbe 1

laboratorijske vjezbe 0.5

Ocjenjivanije i Tijekom semestra odrzat ¢e se dva kolokvija (meduispita). Prvi kolokvij polaze se
vrijednovanje rada  |nakon 7 tjedana nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Putem kolokvija studenti
studenata tijekom  |mogu poloZiti cjelokupan ispit. Na ispitu (zavr$nom, popravnom i komisijskom)
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nastave i na
zavrSnom ispitu

studenti polazu one dijelove gradiva koje nisu polozili na kolokvijima ili prethodnim
ispitima. Pod zasebnim dijelom gradiva podrazumijeva se gradivo pojedinog
kolokvija. Sve provjere znanja izvode se u pisanom obliku. Trajanje kolokvija je 60
minuta, a ispita 2x60 minuta.

Uvjet za pozitivnu ocjenu je ostvarenih minimalno 50% bodova na svakom od
kolokvija, odnosno na svakom od dva dijela gradiva na ispitu, te pozitivha ocjena
(minimalno 50% bodova) svih laboratorijskih vjezbi.

Ocjena (%) = (K1 + K2+ LV)/3
K1, K2 - bodovi na kolokvijima, odnosno bodovi iz pojedinog dijela gradiva na ispitu,
izraZzeni u postocima
LV - srednja ocjena svih laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima

Konacna ocjena utvrduje se na sljedeci nadin:

Postotak Ocjena
50% do 61%  dovoljan (2)
62% do 74%  dobar (3)

75% do 87%
88% do 100%

vrlo dobar (4)
izvrstan (5)

Ispitni rokovi odrzavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Obvezna literatura
(dostupna u knjiznici
i putem ostalih
medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
Dostupno
Interna skripta / putem e-
Learning portala
Nasser Kehtarnavaz, Sidarth Mahotra, "Digital Signal
Processing Laboratory: LabVIEW-Based FPGA 1 /
Implementation”, ISBN: 1627341706.

Dopunska literatura

1. Evgeni Stavinov, "100 Power Tips for FPGA Designers", 1st Edition, Cambridge
University Press, ISBN: 978-1-4507-7598-4.

2. Roger Woods, John McAllister, Gaye Lightbody, Ying Yi, "FPGA-based
Implementation of Signal Processing Systems"”, ISBN 978-0-470-03009-7.

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vrednovanje rezultata u skladu s navedenim ishodima ucenja
Povratna informacija od studenata putem ankete
Samoevaluacija nastavnika

Institucijske i izvaninstitucijske provjere

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PROJEKTIRANJE ELEKTRICNIH MREZA | POSTROJENJA

Kod FENI38 Godina studija 2.
N . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | prof. dr. sc. Ranko Goi¢ (ECTS) 4
. S Nacin izvodenja nastave P S |AV | LV | KV
Suradnici Vanjski asistent broi sai
(broj sati u semestru) 15 0 30 0
Status predmeta Izborni Posvt Ota.lk primjene 0
e-ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:

1. usvajanje osnovnih znanja o zakonskoj regulativi i tehni¢kim propisima u
AT elektroenergetici i graditeljstvu,
Cilievi predmeta 2. izradu projektne dokumentacije
3. projektiranje u CAD alatu
4. izradu proracuna za dimenzioniranje, odabir i specifikaciju opreme
Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema

potrebne za
predmet

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta moci:

1.
u procesu pripreme projektne dokumentacije,

. objasniti razlike izmedu razina razrade projektne dokumentacije,

. objasniti bitne elemente idejnog i glavnog projekta,

. koristiti i primjenjivati CAD programske alate,

. izraditi osnovne elemente jednostavnog projekta elektricne mreze, ifili
elektroenergetskog postrojenja,

G WN

prepoznati i interpretirati bitne elemente zakonskih odredbi i tehni¢kih standarda

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

6. prepoznavati bitne tehni¢ke uvjete i izraditi osnovne proraéune temeljem kojih ée
modi napraviti odabir i specifikaciju opreme.

SadrZaj Sati P

Propisi i standardi u elektrotehnici. Zakonska regulativa u podruéju >

prostornog uredenja i gradnje. Zakonska regulativa u elektroenergetici.

Geodetske i ostale projektne podloge. Grafi¢ki simboli i oznagavanje

elemenata elektri¢nih mreza i postrojenja. Projektni zadatak i posebni 2

uvjeti za projektiranje.

Vrste i sadrzaj projektne dokumentacije. Bitni elementi idejnog, glavnog i >

izvedbenog projekta. Odgovornost projektanta.

Osnovni proracuni za dimenzioniranje i odabir opreme. Primjeri proracuna

strujnog opterecenja i padova napona pri dimenzioniranju i odabiru 2

opreme. Ostali proraduni.

Projektiranje kabela i dalekovoda. Izbor trase kabela. 1zbor trase 5

dalekovoda. Specifiéni prorauni pri projektiranju kabela i dalekovoda.

Projektiranje elektri¢nih postrojenja. Primarna oprema. Uzemljivac.

Sekundarna oprema. Strujne sheme. Specifi€ni prorauni pri projektiranju 3

elektri€nih postrojenja SN/NN, SN/SN, VN/SN.

Specifikacija opreme i radova, izrada troSkovnika. 2

Popis laboratorijskih vjeZbi Sati LV

Osnove rada u AutoCAD-u. Grafi¢ki simboli i crtanje osnovnih 5

elektrotehni¢kih elemenata. Blokovi.

Osnove rada u naprednim alatima u AutoCAD-u (prvi dio): izrada 5

sastavnica, slojevi, priprema layout-a.

Osnove rada u naprednim alatima u AutoCAD-u (drugi dio dio): koordinatni 5

sustavi, koriStenje kartografskih i katastarskih podoga, geokodiranje

Crtanje osnovnih preglednih shema. 2
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Izrada idejnog/glavnog projekta TS SN/NN. Dispozicija. Osnovni proracuni. 4
Uzemljivag. Specifikacija opreme i troSkovnik.
Izrada projekta SN kabela. Idejni projekt — odabir trase. Glavni projekt — 4
losnovni proracuni, nacrti, specifikacija opreme i tro§kovnik.
Izrada projekta instalacije objekta. 4
Crtanje strujnih shema 4
Izrada seminarskog rada (dio koji se izvodi u laboratoriju) 6
pred'ava'n'Ja I samostalni zadaci
(1 seminari i radionice . -
, . viesbe multlmed.l.Ja
Vistelizvadenia ) . - . laboratorij
nastave: U on line u cijelosti X
C .. [J mentorski rad

L1 mjeSovito e-uenje 0 (ostalo upisati)
LI terenska nastava P

Ob Nazoc&nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70 % predvidene satnice.

veze studenata . . - .

Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada Pohadanje nastave | 0,5 |Istrazivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 1,2

ZES\?XQ? t;sos(\j/:ku Esej i%mlnarskl 1 |Laboratorijske vjezbe 1

ukupni broj ECTS - Pripreme za

potlove sl Kolokviji Usmeni ispit laboratorijske vjezbe 0.2

bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit 0,1 |Projekt (Ostalo upisati)
Tijekom semestra odrzati ¢e se jedan kolokvij koji pokriva nastavu sa predavanja i
jedan kolokvij u formi izrade i prezentacije seminarskog rada — projekta. Na dva
zavrSna ispita studenti polazu ispit iz predavanja ako nisu uspjeSno polozili
odgovarajuci kolokvij. Takoder, moraju izraditi seminarski rad ukoliko to nisu obavili
za vrijeme nastave.
Uvjet za pozitivhu ocjenu je da student ima najmanje 50% bodova iz kolokvija s
predavanja, te izraden i pozitivho ocijenjen seminarski rad. Kona¢na se ocjena (u
postocima) formira na temelju svih aktivhosti prema formuli:

Ocjenjivanje i Ocjena (%) = 0,4xKP+0,5xS+0,1xP,

vrijednovanje rada | gdje su aktivnosti izrazene u postocima:

studenata tijekom e KP - bodovi iz kolokvija s predavanja

nastave i na e S —bodovi iz seminarskog rada

zavrSnom ispitu e P — prisutnost na predavanjima

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloziti na
popravnom i komisijskom ispitu. Na popravnom i komisijskom ispitu studenti polazu
dijelove gradiva koje nisu polozili na kolokvijima ili prethodnim ispitima.
Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:

1. 50 % do 61 % ocjena dovoljan (2)

2. 62 % do 74 % ocjena dobar (3)

3. 75 % do 87 % ocjena vrlo dobar (4)

4. 88 % do 100 % ocjena izvrstan (5)

Broj Dostupnost
Sisviaaa e Naslov primjeraka | putem ostalih
(dostupna u u knjiznici medija
knjiznici i putem . _ e-learning
ostalih medija) Goi¢, R., Interna skripta za predmet portal
Crtanje u AutoCAD-u, Naklada Lugi¢, 2012

e Zbirka propisa za polaganje stru¢nog ispita iz elektrotehnicke struke,
Elektrotehni¢ko drustvo Zagreb, 2014.

e Srb, V., ,Elektri€ne instalacije i niskonaponske mreze®, Tehnicka knjiga,
Zagreb, 1991.

Dopunska literatura
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Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

GodiSnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

gk wNE

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PROJEKTIRANJE MAGNETSKIH KRUGOVA

Kod FENI42 Godina studija
o prof. dr. sc. Marin Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta Despalatovié (ECTS) 4
- Nacin izvodenja nastave P S |AV ] LV | KV
Suradnici broi sai
(broj sati u semestru) 30 15
Status predmeta Izborni P9stc_)tak primjene €- 0
uéenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za razumijevanje elektri¢nih i magnetskih veli¢ina te

postupaka projektiranja prigusnica, transformatora i elektri¢nih strojeva.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
u€enja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:

Analizirati svojstva razli€itih magnetskih materijala,

Usporediti metode za mjerenje magnetskih svojstava materijala,
Modelirati magnetske krugove,

Koristiti raCunalne alate za proracun elektri¢nih i magnetskih krugova,

agrLONE

na temelju zadanih specifikacija,
6. KiritiCki prosudivati postupke projektiranja magnetskih komponenti.

Predloziti postupke i jednadzbe za projektiranje razli¢itih magnetskih komponenti

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj

Sati P

Svojstva magnetskih materijala: metali, praskasti metali, keramika, zrak,
permanentni magneti. Gubici u namotima i jezgri magnetskih
komponenti: petlja histereze, vrtlozne struje, utjecaj viSih harmonika na
ukupne gubitke.

Mjerenja magnetskih svojstava materijala, metode za odredivanje krivulje
zasi¢enja i mjerenje gubitaka u jezgri.

Magnetski krug: koncentrirana i distribuirana uzbuda, glavni i rasipni tok,
induktiviteti, utjecaj geometrije kruga na raspodijelu indukcije i ukupni tok,
akumulirana magnetska energija.

Osnove prora€una linearnog i nelinearnog magnetskog kruga.

Racunalni alati za modeliranje i projektiranje elektri¢nih, magnetskih i
toplinskih veli€ina.

Projektiranje priguSnice: induktivitet, maksimalna indukcija, gubici u
namotu, optimalna permeabilnost, gubici u jezgri, toplinsk