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novosti i zanimljivosti

UMTS u Europi

Tko je svoj odmor ljeti 2003. godine proveo u Austriji,
mogao je baciti pogled u buduénost. Za razliku od Nje-
macke, u alpskoj republici pocelo je doba UMTS-a, kao i
u Italiji i Velikoj Britaniji. U Austriji je Mobilkom uklju-
¢io svoju mrezu UMTS 25. 4. 2003. godine, a tvrtka »3«
dva tjedna kasnije.

U Njemackoj je dosSlo do znatnog kaSnjenja, a cetiri
posjednika licencije: T-Mobile (kéerka Telekoma) i O, na-
javili su svoj start za konac rujna 2003. godine, Vodafone
do konca iste godine, dok je E-Plus to planirao za poce-
tak 2004. godine.

Te cetiri tvrtke, operatori, ukupno su 17. 8. 2000. godi-
ne platile za licenciju za mreze UMTS 99,37 mrd njemac-
kih maraka. U pocetku su sve te tvrtke planirale ukljuciti
svoje UMTS mreze do 2002. godine, da bi dulje vrijeme
odgadale start. Za to su pretezito okrivljavali proizvodace
telefonskih aparata jer nisu bili u stanju pravodobno dati
na trziSte kvalitetne proizvode. Ipak, nezavisni eksperti
tvrde da je placanje velikog iznosa za licenciju i veliki
troskovi izgradnje mreze oslabilo te tvrtke i stoga ¢ée Nje-
macka u tom projektu biti medu zadnjima u Europi.

Da za tehniku ima jo§ mnogo razvojnog rada, pokazu-
ju prva iskustva iz zemalja u kojima UMTS ve¢ radi. Na
primjer telefoni: do srpnja 2003. godine bila su u Europi
samo dva mobitela za UMTS - Motorola A830 i
NECe606. Iza telefona Siemens U10, kojeg nudi Mobil-
kom Austria, krije se takoder aparat Motorole. Siemens iz
Miinchena nije na vrijeme mogao ponuditi svoj telefon,
pa je stavio, prema dogovoru, na Motorolin telefon svoju
oznaku proizvodaca. Oba telefona izgledaju napadno pri-
je svega zbog svoje veli¢ine. Tako je Siemens U10 (alias
Motorola A830) dugacak preko 15 centimetara. Isto tako
je veliki nedostatak brzo praZnjenje akumulatora — oba
telefona izdrze u stanju ¢ekanja samo oko jedan dan. Tko
s mobitelom NEC telefonira uz video oko pola sata, ima
nakon toga prazan akumulator. Posebno je za korisnike
neugodno automatsko prebacivanje razgovora izmedu
mreza UMTS i GSM, tzv. Handover, jer Cesto ne funkci-
onira. Zbog toga je vrlo vazna tehnicka ispravnost apara-
ta u pocetnoj fazi nove generacije, jer ¢e jo§ neko vrijeme
pokrivenost biti mala i bit e potrebna ces¢a prekapcanja.
Tako Mobilkom Austria iznosi da moZe signalom pokriti
neSto iznad 40 % stanovniStva Austrije 1 to pretezito u
podru¢jima velikih gradova. Pri voznji automobilom ili
vlakom kroz slabije pokrivena podrudja, dolazi do ces¢ih
prekapcanja. Uzroci poteSko¢ama pri Handoveru su uz
razliCitost frekvencija mreza UMTS i GSM jo§ i razliciti
nacini prijenosa. Dok GSM koristi tzv. Time Division
Multiple Access (TDMA), da bi mogao razdvajati razgovo-
re medusobno, UMTS radi na principu Wideband Code
Division Multiple Access (WCDMA). Kod tehnike TDMA
razgovori se prekidaju i prenose u kratkim vremenskim
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intervalima. Nasuprot tome kod tehnike WCDMA signali
svakog telefona se kodiraju i svi razgovori se prenose
istovremeno, a odvajaju se pomocu kodova. Svaki telefon
za mrezu UMTS mora biti izveden za obje mreZe i pri
prekidu na mrezi UMTS mora izvanredno brzo prekop-
cati na GSM. Najveéi proizvoda¢ mobitela, Nokia u Fin-
skoj najavila je izlazak na trziSte sa svojim mobitelom
6650 u srpnju 2003. godine. Ni Nokia ne tvrdi da su svi
problemi kod UMTS-a rijeSeni.

Takoder, nisu jo$ ostvarene sve najavljivane moguéno-
sti rada. Tako telefoniranje uz video s aparatom Siemens/
Motorola nije moguce. Mobitel tvrtke NEC to omogucu-
je, ali prije toga treba izvaditi iz torbe specijalni dio i pri-
kljuciti ga na telefon.

Da bi tvrtke povecale apetit korisnika za raznolike mo-
gucnosti mobilne telefonije, propagiraju ih na razne naci-
ne. Navodi se tako da ¢e se mnogi op¢i podaci, svakodnev-
no potrebni gradanima, modi bez teskoca dobivati bez
obzira gdje se korisnik nalazi. Nokia i Kodak zajednicki
planiraju razvoj mobitela za UMTS s televizijskim prijam-
nikom, itd.

Kao poticaji razvojnim timovima sluZze najnovije pro-
gnoze o prihvacanju takvih multimedijskih ponuda. Pro-
gnoze govore da sve veéi broj korisnika prihvaca novota-
rije i spreman ih je platiti. Potvrda za to su i sadasnji
mobiteli s digitalnom kamerom, koji se brzo Sire i koriste.

Ipak je ulazak u doba UMTS-a izrazito spor. U Italiji,
Velikoj Britaniji i Austriji prikupili su operateri do sre-
dine srpnja 2003. godine samo nekoliko desetaka tisuéa
pretplatnika. Do konca te godine ocekuje se oko milijun
korisnika u Velikoj Britaniji i Italiji. Cak i u Japanu, koji
je u zadnjim godinama predvodnik u tim tehnologijama,
teCe razvoj trece generacije mobilne telefonije sporo.
Tvrtka NTTDoCoMo nudi Japancima, zaljubljenicima u
tehniku, ve¢ od jeseni 2001. godine mrezu FOMA, koja
je temeljena na sli¢noj tehnologiji kao i europski UMTS.
Nakon dvije godine samo je oko 500000 korisnika te
mreze, a to je oko jedan posto od 40 milijuna korisnika
tvrtke NTTDoCoMo.

U Europi operateri UMTS-a privlace kupce sve boljim
ponudama. U Austriji i Italiji jedna tvrtka je snizila veé
pretplatu kao i cijenu za telefone. U Velikoj Britaniji ne
moraju pretplatnici pri sklapanju ugovora za UMTS od
kolovoza 2003. godine placati neki iznos za NEC telefo-
ne, a prije toga trebali su kupci za telefon izdati i viSe od
500 eura.

I sljedeée je posebno zanimljivo: Wirelees LAN ili
kratko WLAN zove se tehnologija koja se ve¢ dvije godi-
ne $iri svijetom nevjerojatnom brzinom. Tom tehnikom je
mogucée na putu s prijenosnim racunalom brzo, jedno-
stavno i razmjerno jeftino uéi u mrezu interneta, uzimati
potrebne podatke i slati i primati E-poStu. Uz brzinu pri-
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jenosa podataka od 54 Mb/s Salje WLAN podatke daleko
brze kroz mrezu nego UMTS, kojemu je najveca brzina
2 Mb/s i to samo u celijama promjera najvise 60 m. Sve
Sto je potrebno za to jest jedna kartica veli¢ine posStanske
marke po cijeni od nekoliko desetaka eura, koja se
utakne u racunalo. Sve viSe novih prijenosnih racunala
ima ve¢ normalno ugraden WLAN Cip.

Nedostatak mreze WLAN je svakako ograni¢eni domet
od najvisSe oko 100 metara. Radijski odasiljaci se zbog to-
ga postavljaju na mjestima, gdje se prije svega poslovnim
partnerima omoguéava bezi¢ni pristup internetu. Izvan
tog podrucja pristup mrezi nije mogué. Takvi »Hotspots«
postavljaju se npr. na aerodromima, Zeljezni¢kim kolodvo-
rima, u konferencijskim centrima i sajamskim prostorima.
Tako su Njemacke zeljeznice pocetkom 2003. godine pod
nazivom rail&mail instalirale na svojim kolodvorima u
foajeima prvog razreda WLAN Hotspots. Lufthansa ¢e od
pocetka 2004. godine opremati sve svoje zrakoplove na
dugim prugama tehnikom WLAN, da bi i kad su iznad
oblaka, putnicima osigurala priklju¢ak na svjetsku mrezu
podataka. Ukupno 80 zrakoplova tip Boeing 747-400 kao
i Airbus A340 i A330 bit ¢e postupno opremljeno tom
tehnikom. Spoj na internet ostvarit ¢e se preko satelita.

Prema procjeni americke tvrtke Gartner Dataquest u
Europi ¢e u 2003. godine broj ¢celija Hotspots formalno
eksplodirati: od 829 na preko 15000. U cijelom svijetu
trebalo bi ih biti oko 71000. Za 2005. godinu predvida se
u Europi oko 40000!

Da li se operateri mreza UMTS trebaju bojati konku-
rencije WLAN-a, upitno je. Oni u takvoj situaciji nastoje
za sebe osigurati §to veéi dio kolaca zvanog WLAN. U zad-
njim mjesecima sva Cetiri posjednika licencije za UMTS u
Njemackoj u svoje ponude ukljucuju i tehniku WLAN.

Nagli razvoj konkurentskih tehnologija trazi da se i
kod UMTS-a »pritisne gas«, umjesto da se pritiS¢e koc-
nica, kao do sada. Da li ée mreze UMTS u Njemackoj
zapoceti radom do konca 2003. godine, jo§ nije sigurno.
Tako je Vodafone obznanio da je start pomaknut na 2004.
godine. Isto tako i 7-Mobile ne iskljucuje moguénost
pomaka roka za zavrSetak radova. Time te tvrtke ne ce
ispuniti obvezu, koju su dali, da ¢e najkasnije od
30.12.2003. godine davati usluge u mrezama UMTS za
najmanje 25 % stanovniStva Njemacke. Cini se da to ne ¢e
biti veliki problem, jer je npr. u Francuskoj u srpnju
2003. godine drzavna uprava prihvatila ponovno produlje-
nje roka u 2004. godine bez veceg protivljenja. Vjerojatno
¢e se Nijemci i mnogi drugi u skijaskoj sezoni 2003./2004.
godine u Austriji diviti ponovno UMTS-u kao egzoticnoj
i kod kuée nepoznatoj tehnici!

bdw 9/2003.

Sljede¢a generacija GPS-a

Nekih 20 mln ljudi sada redovito koristi tehnologiju
GPS-a, pouzdavajuéi se u svako vrijeme na signale emiti-
rane od 24 US NavStar satelita koji kruZze oko Zemlje na
visini od oko 20000 km. GPS geolociranje pokazalo je
svoju vaznost u ratovima u Afganistanu i Iraku. S druge
strane svaki dan Spediterske tvrtke prate svoja vozila, a
putnici iz unutras$njosti nose ru¢ne uredaje GPS koji ih
vode kroz divljine bez puteva. Sada ve¢ Motorola, Nextel i
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druge tvrtke proizvode mobitele opremljene cipovima za
GPS. Jedna tvrtka je projektirala tanki senzor za GPS,
koji se moze ugraditi u mobitel.

Prema nekim miSljenjima, nije jasno da li ima dovoljno
prostora za poboljSanja u sadasnjem GPS-u. Ipak su u
SAD-u poceli sluzbeno planirati sljede¢u generaciju sa-
telitske navigacije poznatu kao GPS III (sada$nji sustav
je druga generacija). Razlozi pokretanja akcije su bolja
tocnost i pouzdanost, bolje tehnike za suzbijanje smetnji
drugih odasiljaca, razliCiti geolokacijski servisi i nove so-
fisticiranije primjene kao inteligentni sustav sigurnosti na
autocestama i inace u prometu.

Nedavno je US Air Force zatrazio ugovor za dvogodis-
nji razvoj vrijednosti 25 mln US dolara. Pocetak lansira-
nja satelita sustava GPS III moze se ocekivati najranije u
2010. godine. Natjecatelji za program od vise milijardi
dolara Boeing i udruzeni Lockeed Martin i Spectrum Astro
najavili su svoj interes.

Per Enge, direktor laboratorija za GPS na sveuciliStu
Stanford, vidi tri »megatrenda« u skorasnjoj evoluciji teh-
nologije GPS-a. Prvi je povecanje broja frekvencija, Sto je
zapravo ve¢ usmjereno na postupnu zamjenu starih sate-
lita GPS II. Kada bude kompletirana, konstelacija moder-
niziranih satelita ¢e opskrbiti civilne korisnike s tri nova
signala za pozicioniranje. Osim toga ¢e opskrbiti oruzane
snage SAD-a s dva dodatna signala, koji su vece snage i
otporniji na smetnje. Dodatna redundancija frekvencija
pomoci ¢e borbu s pogreskama u vremenu koje su rezul-
tat lomljenja valova signala GPS-a u ionosferi, izloZio je
Enge.

Drugi veliki trend bavi se svladavanjem radio-frekven-
cijskih smetnji (RFI). »GPS emisije su ekstremno niske
snage — ekvivalentne snazi oko pet Zarulja«, obrazlaze
Enge. »Uz primanje snage razine 1016 vata, signal moze bi-
ti lako nadjacan od okolnih radio odasSiljaca«. Prijamnici
mogu iskljuciti smetnje odredivanjem faze izmedu pri-
manog koda za udaljenost i kopije koda memoriranog u
prijamniku. Kada su faze valova tocno odredene, prijam-
nik moze Kkoristiti razliku vremena izmedu signala kao
preciznu referenciju i pomocu nje se to¢no locirati.

Treéi megatrend vrti se oko instaliranja »integrity
machines-systems«, koji garantira da pogreska pozicioni-
ranja bude manja od datih veli¢ina. U srpnju 2003. go-
dine US Federal Aviation Administration (FAA) predstavio
je tehnologiju GPS-a s poveéanom pouzdano$éu za vode-
nje zrakoplova u civilnom zrakoplovstvu. Nazvan Wide
Area Augmentation System, s konceptom koji je razvijen u
FAA u suradnji s laboratorijima Engea u Stanfordu i
drugdje. Koristeci tehniku diferencijskog GPS-a za pove-
¢anje tocnosti, sustav dobiva azurirane informacije za ko-
rekciju pogreske od komunikacijskih satelita u geosta-
cionarnoj putanji.

ScAm Sept. 2003

Ekonomija vodika

Ideja o ekonomiji vodika nije tako nova. Jo§ 1875. go-
dine francuski pisac Jules Verne prorekao je da kompo-
nente vode, vodik i kisik, mogu osigurati neogranicene
koli¢ine elektricne energije i topline. Ali sve do danas, to
je ostala znanstvena fantastika.
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Novosti i zanimljivosti

Covijetanstvo ipak postaje sve svjesnije da put kojim
ide u energetici ne vodi nikuda. KoriStenje pretezito fosil-
nih goriva za dobivanje energije dovelo je ve¢ do velikih
globalnih problema, rjeSenje kojih veé sada trazi visoku
cijenu.

Na srecu tu je vodik, energent izvanrednih osobina,
koji bi mogao sve promijeniti. Kao gorivo je potpuno Cist,
neograni¢eno pristupacan i takoder dostiziv za zemlje,
koje danas nemaju pristup energiji i blagostanju. Vodi-
kova revolucija, kako je neki nazivaju, moze dovesti Svijet
do toga da se viSe ne koriste fosilna goriva za proizvodnju
energije i za transport. U tom svijetu ne e viSe biti pri-
jetnje globalnog zatopljenja ili geopolitickih konflikata na
Bliskom i Srednjem istoku. Ne ¢ée viSe biti ispusnih cijevi
stotina milijuna vozila s otrovnim plinovima, a dimnjaci ¢e
biti rijetkost. Procjenjuje se da ¢e 2020. godine u svijetu
biti oko 1,1 mrd automobila.

Prvi veliki korak u ekonomiji vodika je organizacija
njegove ekonomicne proizvodnje u velikim koli¢inama. S
jedne strane to i nije tako velik problem, jer su postupci
poznati, a vodika se danas proizvodi izmedu 500 i 600
mrd kubnih metara godiSnje za potrebe kemijske indu-
strije, istina pretezito iz fosilnog goriva — zemnog plina.
Bolji nacin od toga je dobivanje vodika iz vode poznatom
elektrolizom. Predvida se da ¢e to biti glavni nacin jer se
moze, a to se zahtijeva, koristiti ekoloski proizvedena
elektri¢na energija, iz obnovljivih izvora.

O ekonomiji vodika moguce je razmiSljati i na nesto
drugaciji nacin i tada se dolazi do vrlo zanimljivog za-
kljucka. Kada se vodik proizvodi samo pomocu obnovljive
energije, svaka obnovljiva energija je energija Sunca, to
znali da se pritom u njemu akumulira energija Sunca.
Vodik se tada moZe prenositi ili transportirati na bilo
koje mjesto, gdje se pomocu gorivnih ¢elija ili drugih na-
¢ina akumulirana energija pretvara u elektri¢nu i toplin-
sku energiju.

Bit svega je direktno koristenje energije Sunca, a vodik
je samo vrlo pogodan medij za takav proces. Sunce Salje
na Zemlju viSe tisuca puta toliko energije, koliko se na
Zemlji ukupno trosi. Ta energija se pretezito dobiva iz fo-
silnih goriva, a obnovljive energije proizvodi se toliko ma-
lo da je to zanemarivo mali dio energije koju dobivamo
od Sunca.

Prema tome, ekonomija vodika temeljena na obnovljivoj
energiji moze dovesti, u to treba vjerovati, do jedinog pra-
vog rjeSenja problema energije na Zemlji. O tome da se
takav smjer potpuno slaze s programom odrZivog razvoja,
ne treba uopée govoriti.

Drugi veliki korak je organizacija primjene energenta
vodika, ali toliko Siroke i obuhvatne da se gotovo potpuno
iz uporabe izbace fosilna goriva. To nije lagan zadatak, no
¢ini se da ne treba biti pesimist. Uredaj, koji omogucava
da se iz energije vodika na potpuno ¢ist nacin i uz visoku
korisnost dobije elektricna energija je tzv. gorivna celija.
Nije §iroko poznata, ali je zadnjih godina postala jedan
od najvaznijih proizvoda u razvoju. Posebno je pogodna
za primjenu u vozilima za dobivanje elektri¢ne energije iz
vodika u spremniku, kojom se napajaju pogonski motori
vozila. U proslih nekoliko desetljeca razvijan je elektri¢ni
automobil na osnovi akumulatora velikog kapaciteta, no
nisu postignuti znacajniji rezultati. Elektri¢ni automobili s
gorivnim ¢elijama, nasuprot tome, prihvaceni su vrlo brzo
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od svih proizvodaca automobila u svijetu, a u SAD-u je
ve¢ ulozeno preko 2 mrd dolara u razvoj. Da je to teh-
nologija buducnosti, potvrduje i Cinjenica da zajedno s
proizvodac¢ima automobila na razvoju rade i tvrtke iz
podrucja nafte. Ima ve¢ veéi broj prototipova i malih se-
rija takvih automobila u eksploataciji. Predvida se da ce
serijska proizvodnja automobila poceti oko 2010. godine.

Isto tako tvrtke iz elektroenergetike s partnerima raz-
vijaju gorivne celije nesSto velih snaga za svoje potrebe, a
neke tvrtke ve¢ imaju prototipove gorivnih celija manjih
snaga za individualnu proizvodnju elektricne energije i
topline za kucanstva, obrte, servise, trgovine i manja po-
duzeca.

Nakon uvodnog dijela, upoznat ¢emo se ukratko s
konkretnim problemima u ekonomiji vodika.

Osobine vodika. Kako bi sve bilo jasnije, navodimo naj-
vaznija fizikalna svojstva vodika kao energenta:

- specifiéna masa plinovitog vodika  0,08995 g/dm3
ukapljenog vodika  0,0700 g/cm?3
— ogrjevna mo¢ (donja) 10,79 MJ/m?1 (120 MJ/kg).

Vodik se prakticki uvijek javlja u molekulnom obliku
H,, jer je atomni vodik H kratkog Zivota — samo oko 0,5 s,
i vrlo brzo ulazi u spojeve. Od svih elemenata gradi naj-
vedi broj spojeva. Kao plin laksi je od svih ostalih plino-
va i 14,4 puta lakSi od zraka. Ukapljeni vodik je najlakSa
tekucina.

Proizvodnja vodika. Ve¢ smo naveli da se vodik ve¢ du-
lje vrijeme proizvodi i to u znacajnim koli¢inama (danas
izmedu 500 i 600 mrd kubnih metara plina godi$nje) za
kemijsku industriju. Racuna se da bi ta koli¢ina zadovo-
ljila oko 10 % potreba goriva koje se danas troSi u tran-
sportu.

Sirovine za proizvodnju vodika su pretezito plinovi
ugljikovodici i voda. Iz plinova, zemnog i rafinerijskih,
proizvodi se vodik preteZito postupkom reformiranja, a
kad su manje koli¢ine u pitanju dobiva se iz nekih drugih
sirovina na druge nacine.

Najjednostavniji i ekoloski najbolji, ali i skuplji nacin
proizvodnje vodika je poznati nam postupak elektrolize
vode. Za idealni proces bez gubitaka potrebno je za pro-
izvodnju 1 kg vodika H, utroSiti neSto viSe od 32 kWh
elektricne energije. Zbog elektricnih otpora u krugu na-
staju gubici, pa se potrebna energija poveca na 37 do 53
kWh/kg. Ti podaci su zanimljivi, jer se predvida da ce se
u buduénosti vodik pretezito proizvoditi na ekoloski pot-
puno prihvatljiv nacin, tj. elektricnom energijom dobive-
nom samo iz obnovljivih izvora. Racuna se na obnovljive
izvore kao $to su hidroenergija, vjetar, solarne éelije, bio-
masa i josS neke druge.

Zagovara se, narocito u SAD-u, primjena nuklearnih
reaktora, jer proizvode relativno jeftinu elektri¢nu energi-
ju. Neki tipovi reaktora s vrué¢im plinom mogli bi ekono-
micno proizvoditi vodik termokemijskom dekompozicijom
vode. Za proizvodnju velikih koli¢ina vodika ne ¢e se mo-
¢i brzo osigurati dovoljne koli¢ine energije iz obnovljivih
izvora, te ¢e se vodik jednim dijelom proizvoditi kao i do
sada reformiranjem prirodnog plina. Kada ekonomija vo-
dika bude ve¢ dovoljno razvijena, obnovljivi izvori elek-
tricne energije bit e preteziti opskrbljivaci elektrolizera
energijom.
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Novosti i zanimljivosti

To je vazno i zbog problema koje izaziva velika pro-
mjenjivost snage vjetroelektrana i solarnih celija. Kada ih
bude mnogo, ocekuju se problemi s radom na mrezu.
Rjesenje bi bile velike akumulacije, no pogodnih za to
nema, jer vjerojatno velike promjene snage nisu dobre ni
za reverzibilne hidroelektrane.

Vodik kao energent, moglo bi se reci, dolazi u pravi
¢as da omogudi rjeSavanje problema. Pretvorbom energije
obnovljivih izvora u elektrolizerima u energiju vodika,
dobiva se izvanredna moguénost akumuliranja energije.
Vjeruje se da promjenljivost snage za elektrolizer vode
nije veliki problem i da ¢e se mo¢i rijesiti.

Primjena vodika. Kada se govori o ekonomiji vodika, u
prvom redu se misli na ekoloski prihvatljivu proizvodnju
vodika u velikim koli¢inama i primjenu u dva velika sek-
tora: transportu i energetici.

U transportu vodik treba zamijeniti danasnje ener-
gente: benzin, dizelsko gorivo i sl., koji sluze za pogon
mnogih vrsta vozila i plovila. Vodik iz spremnika u vozilu
pusta se u gorivnu Celiju iz koje se dobiva elektri¢na
energija za napajanje elektromotora na pogonskim kota-
¢ima, ili za pogon propelera.

Drugi sektor je distribuirana energetika, tj. proizvodnja
elektricne energije i topline za vlastite potrebe u doma-
¢instvima, obrtu, servisima, trgovinama, manjim poduze-
¢ima i sl. u tzv. »elektranama u podrumima«. Takoder i za
brojne autonomne i udaljene potrosace, za koje nije eko-
nomicno dopremati elektricnu energiju vodovima. Vodik
¢e se nabavljati na stanicama i prenositi u spremnicima do
gorivnih Celija ili drugacije.

Sada je tesko reci §to ¢e se dogoditi u podrucju ener-
getike velikih snaga, tj. danaSnjih elektrana na fosilna
goriva.

Vodik nije potrebno uvijek pretvarati u elektricnu
energiju u gorivnim celijama. On moZe izgarati i u nekim
loZiStima, jer je to ekoloSki potpuno u redu; na kraju
ostaje samo voda.

U sektoru transporta, koji je broj jedan medu zagadi-
vacima zraka danas, uzurbano se radi na razvoju elek-
tricnih automobila koji ¢e koristiti vodik kao gorivo. Ima
veé znatan broj prototipova i na pomolu su male serije,
ulazu se velika sredstva u taj razvoj, a tu problematiku
neke su vlade digle na visoku razinu.

Ekonomic¢nost buduéih pogona automobila nije upitna:
stupanj djelovanja gorivnih celija je oko 60 % i oko dva
puta je veci od stupnja djelovanja motora s unutra$njim
izgaranjem: do 30 %. Neki tvrde da je cijena danas pro-
izvedenog vodika ve¢ blizu konkurentnoj, dok drugi cak
tvrde da se vodik ve¢ danas moze proizvoditi tako da bu-
de konkurentan. U SAD-u uz navod da je 1 kg vodika
energetski ekvivalentan jednom galonu (oko 3,8 L) benzi-
na, misle da ¢e vodik biti konkurentan kada mu cijena za
1 kg bude dvaput visa od cijene galona danasnjeg goriva.
Faktor dva je tu zbog dvaput veceg stupnja djelovanja
gorivnih Celija.

Gorivne celije, treba reci, jo$ su vrlo skupe. Cijene im
polako padaju i moguce je da e se teSko postiéi kon-
kurentnost novog rjeSenja, ali njegova je vrijednost zaista
vrlo velika. A to se mora platiti, jer se mnogo i dobiva.
Danas je toga mnogo u razvoju i sve Ce biti jasnije jedno-
ga dana kada se uspostavi velikoserijska proizvodnja. Tako
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se npr. konstrukcija automobila koncipira da bude $to jef-
tinija za proizvodnju. Na taj nacin se djelomice kompen-
zira visoka cijena gorivnih Celija.

Krenulo se s osobnim automobilima i autobusima, a u
iduéim godinama ¢e biti obuhvaéena vozila drugih vrsta.
Takoder ¢e to rjeSenje biti prihvaeno i za manje bro-
dove, kod kojih ve¢ danas postoje male elektrane, obicno
s dizelskim motorima, za viSe razli¢itih potroSaca. Da se s
tom tehnologijom moze i¢i vrlo Siroko, potvrduje primjer
napravljenog prototipa rudnicke lokomotive.

U sektoru opskrbe energijom takoder se tehnologija
razvija i ve¢ ima rezultata. Tu se radi o gorivnim celijama
u Sirem rasponu snaga — od nekoliko kW do viSe stotina
kW, kod kojih ¢e se vjerojatno istosmjerna struja pretva-
rati u danasnje sustave izmjenicne struje. Ne ¢emo se Cu-
diti ako pocne razvoj nekih troSila za napajanje istosmjer-
nom strujom. S druge strane, nusproizvod gorivne celije
je vruca vodena para koja ¢e se koristiti za zagrijavanje
vode i prostorija. Tako poznata tvrtka Vaillant ima veé
prototipove gorivnih celija od 4 kW elektricke snage i
9 kW toplinske snage za kuéanstva. Vodik ¢e se nabavljati
u manjim spremnicima u trgovackoj mrezi ili ¢e se nesto
vece koli¢ine skladiStiti u domacinstvima.

Tvrtke u elektroenergetici s partnerima razvijaju goriv-
ne Celije od nekoliko stotina kW, kakvih je ve¢ nekoliko
u probnom pogonu i proizvedenu elektri¢nu energiju daju
u opéu mrezu.

Sigurno ¢e se u iduéim godinama pojaviti jo§ mnogo
raznih primjena te tehnologije, kao i koriStenje vodika na
drugi nacin, tj. bez gorivnih celija.

Skladistenje i transport vodika nisu tako teski zadaci, no
ipak ce trebati viSe toga rijesiti. Dosad se s vodikom radi-
lo na malo mjesta i to profesionalno. Sada, medutim,
vodik izlazi na javna mjesta, i njime ¢e se baviti veliki
broj nestrucnih ljudi. Zbog toga se pitanja sigurnosti
znatno poostravaju.

Ima nekoliko nacina skladiStenja vodika, i u plinovi-
tom, i u teku¢em stanju. Za vodik u obliku plina koriste
se spremnici Cesto za tlak od 350 bara, dok ée se npr. za
elektricne automobile traziti i 700 bara kako bi mogli
sadrzavati dovoljno plina za potrebni akcijski polumjer
automobila. Zbog toga Sto se nalazi u nekom vozilu, a
time postoji moguénost udaraca, spremnici moraju biti
dodatno pojacani.

Spremnici se danas rade i od skupih materijala kao
npr. ugljikovih niti da bi bili lakSi. Rade se i od ¢elika, no
tada su teski. Kod ugradnje u automobil problem su di-
menzije.

Drugi nacin skladiStenja je u tekuéem stanju, a za to
treba vodik ohladiti ¢ak do -253 C. U odgovaraju¢im
spremnicima vodik ipak malo isparava, te ga se mora
ispustiti. To moZe biti i znacajan gubitak za automobile
koji mnogo vremena nisu u pogonu.

Jedno rjeSenje je zanimljivo i perspektivno: spremanje
vodika u metalne hidride. Kod toga se vodik zadrzava u
meduprostorima preSanog praha od metalnih slitina, slic-
no kao §to spuzva upija vodu. Cini se da ¢e se tom teh-
nikom modi ostvariti sigurna spremista velikog kapaciteta.
Ipak za odvajanje vodika od metalnih hidrida potrebna je
temperatura od 150 do 300 C. Radi se na tome da se ta
temperatura snizi na oko 80 C.
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Novosti i zanimljivosti

Za ilustraciju: pronadene su nedavno tzv. nanokockice,
koje imaju vrlo mnogo pora i kanala. Ve¢ 2,5 grama ma-
terijala ima unutra$nju povrSinu jednaku povrSini nogo-
metnog igraliSta.

O velikim spremnicima ne ¢emo govoriti, ali ¢emo
samo napomenuti da se razmiSlja o podzemnom skladi-
Stenju vodika npr. u nekim iskoriS§tenim buSotinama.

Sto se tice transporta vodika, nema se ni§ta posebno
re¢i. Transportirat ¢e se do potro$aca u spomenutim
spremnicima. U automobile ¢e se »pretakati« vjerojatno
slicno kao danas tekuca goriva na crpnim stanicama. Za
vece potroSace ili vea konzumna podrucja vjerojatno ée
se graditi plinovodi, a moguce i mreze plinovoda. Ve¢ da-
nas u nekim zemljama postoje plinovodi i vecih duljina za
vodik u plinovitom stanju pod tlakom od nekoliko dese-
taka bara.

ScAm Oct 2002, et 1/2 2003, ew 24 2003.

Sto su postigle solarne éelije

Solarne celije ostaju mali igraci u svijetu lakomom za
energijom, djelomice i zbog toga S$to ne mogu pretvarati
svjetlost u elektricnu energiju s ve¢om iskoristivoséu. Iako
Celije napravljene od posebnih materijala kao S$to je galij
arsenid mogu postiéi iskoristivosti blizu 30 %, zbog cijene
one se primjenjuju samo za satelite i sl., a iskoristivost
tipicnih komercijalnih celija ve¢ godinama Cezne za pos-
tocima 15 do 16. U proslih nekoliko mjeseci, medutim,
nekoliko tvrtki objavilo je bitna postignu¢a da mogu pro-
izvoditi Celije znatno vece iskoristivosti.

Solarni moduli su Cesto ugradeni u ogranicene prosto-
re, kao S§to su npr. krovovi. Eric Daniels, potpredsjednik
proizvodaca solarnih éelija BP Solar, kaze da su mnogi
kupci spremni platiti viSu cijenu za Celije s ve¢om efikas-
no$éu pretvorbe. Solarne Celije tipicno kostaju 4 do 8 US
dolara po vatu.

Danasnje komercijalne celije temelje se na kristalnom
siliciju. Svjetlost, padajuéi na poluvodi¢, uzbuduje elek-
trone u njemu, te se oni kreéu prema jednoj od elektro-
da, Sto je zapravo proizvodnja elektricne energije. U na-
stojanju da poboljSaju iskoristivost, proizvodaci moraju ili
povecati kolic¢inu svjetlosti koju ée celija upiti ili smanjiti
gubitke snage izazvane elektricnim otporom. Tvrtke kori-
ste razne trikove za to. Jedni izvode straznju stranu Celije
tako da reflektira svjetlost koja tako dva puta prolazi
kroz éeliju. Drugi s prednje strane celiju prevuku slojem
amorfnog silicija, koji upija svjetlost bolje od kristalnog
silicija.

U ozujku 2003. godine, BP Solar je objavio da ima
celije s iskoristivos¢u od 18,3 %. U istom mjesecu Sanyo
je uveo Celije s 19,5 % iskoristivosti. U svibnju, Sunpower
Corporation, Sunnyvale, Kalifornija, objavio je da ima
celije s iskoristivoséu ve¢om od 20 %.

Sunpower duguje svoje postignuée djelomice svojoj
konstrukciji s kontaktima na straznjoj strani. Mnoge so-
larne éelije imaju svoju prednju stranu prekrivenu finom
mrezom zica koje odvode struje iz poluvodica. Iako su
vrlo tanke, te zice pokrivaju ipak znatni dio povrSine na
koju zbog toga ne pada svjetlost. Sunpower je premjestio
sve zice i konektore na straznju stranu.
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U svojoj unikatnoj izvedbi u letjelici NASA-e bez
posade »Helios«, Sunpowerove Celije s kontaktima otraga
imale su iskoristivost od blizu 23 %. (Helios je u lipnju
2003. godine pao u Pacifik, ali NASA je kao krivac odvo-
jila i spasila ¢elije). Tvrtka ¢e uloZiti neka sredstva i adap-
tirati te Celije za masovnu proizvodnju i sniziti cijenu.
Proizvodne koli¢ine novih éelija bit ¢e dostupne u 2004.
godini.

Kiristalni silicij vjerojatno ne ¢e modi zauvijek domini-
rati u industriji solarnih ¢elija, potvrduje Dick Swanson,
osniva¢ Sunpowera. Neki znanstvenici su izracunali da
najveca iskoristivost za kristalni silicij iznosi 25 %. Ali
nitko jo$ nije proizveo komercijalnu supstanciju koja to
postize. Celije tankog filma od amorfnog silicija ili polu-
vodicka slitina kao kadmij-telurid mogu posti¢i navedene
brojke. Organske solarne Celije imaju stvarno iskoristivost
koja se izrazava jednoznamenkastim brojem. Nitko joS ne
vidi materijal koji bi pretekao silicij u najmanje 10 iducih
godina.

ScAm Sept. 2003

Novi nuklearni reaktor za Finsku

Konzorcij u kojem su francuski Framatome ANP i
njemacki Siemens isporucit ¢e u finsko mjesto Olkiluto
novi europski nuklearni reaktor s vodom pod tlakom —
EPR.

EPR (European Pressurazed Water Reactor) je novo
rjeSenje, napravljeno snagama pretezito iz tvrtki Siemens i
Framatome, a na principu poznatog reaktora s vodom
pod tlakom PWR. Novi reaktor ima nekoliko vaZnih
prednosti pred postoje¢im reaktorima: znacajno mu je
povecana sigurnost, troSkovi proizvodnje elektri¢ne energi-
je su za 10 % niZi, a potro$nja urana smanjena je za 15 %
Odrzavanje je pojednostavljeno tako da je raspolozivost
reaktora veca od 90 %.

Framatome ANP i Siemens potpisali su 18. prosinca
2003. godine u Helsinkiju ugovor o isporuci s finskom
elektroenergetskom tvrtkom Teollisuuden Voima Oy (TVO).
Ukupni troskovi projekta Olkiluoto 3 prema podacima
TVO iznose oko 3 mrd eura. Nuklearni dio e isporuciti
Framatome ANP, a konvencionalni dio Siemens Power Ge-
neration (PG).

Radi potpunosti recimo da kod mjesta Olkiluoto ve¢ ra-
di nuklearna elektrana s dva reaktora i takoder u mjestu
Loviisa elektrana s dva reaktora. Ukupna instalirana sna-
ga svih je oko 2500 MW, a 2000. godine proizvedeno je u
tim elektranama 32 % od ukupno proizvedene elektricne
energije u Finskoj.

Isporuka Siemensa PG obuhvaéa konvencionalni dio
elektrane s parnom turbinom, generatorom, elektrome-
hanickom opremom kao i sustav vodenja. Elektri¢na sna-
ga elektrane koja treba i¢i u pogon 2009. godine, je oko
1600 MW.

»Europski reaktor s vodom pod tlakom EPR je sigur-
no vazan putokaz za daljnji razvoj u podrucju nuklearne
energije. S prvim ugovorom Finska utire put za daljnje
projekte. Siemens ocekuje da Ce finski primjer biti Skola i
za druge zemlje«, pojasnjava ¢lan predsjedniStva koncerna
Siemens AG.
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