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novosti i zanimljivosti

SiC Schotky diode

Od travnja ove godine njemacka tvrtka Infineon Tech-
nologies u serijskim koli¢inama proizvodi Schottky diode
na osnovi silicijevog karbida. Te diode su omogucile grad-
nju vrlo pouzdanih i kompaktnih sklopnih elemenata s vi-
sokim frekvencijama sklapanja.

U usporedbi s diodama snage u tehnici silicija ili
GaAs omoguéuju SiC Schottky diode znatno niZim gubi-
cima sklapanja frekvencije sklapanja i viSe od 500 kHz.
Ugradnja hladnjaka i ventilatora postala je nepotrebna.
Zbog visih frekvencija sklapanja mogu se primijeniti manje
i jeftinije pasivne komponente. Poradi malih struja u za-
pornom smjeru diode moguce je koridtenje manjih i jefti-
nijih MOSFET-a. Na taj nadin se shema pojednostavnjuje
i cijeli sustav postaje pouzdaniji. Zahvaljujuéi materijalu
s viSom Schottky barijerom, za faktor 10 vedom ja¢inom
probojnog polja i s toplinskom vodljivos¢u usporedivom s
onom kod bakra, silicijev karbid je idealan materijal za
poluvodice snage s velikom zapornom sposobnoséu. Te se
osobine materijala odrazavaju i u malim rasipnim strujama,
malom otporu u stanju vodenja i velikoj gustoéi struje.
Dok Schottky diode iz silicija dolaze na svoj limit kod
priblizno 200V i GaAs verzije kod oko 250 V, mogu se sa
silicijevim karbidom posti¢i zaporni naponi od 300 do
3500 V.

Sada Infineon isporucuje SiC Schottky diode za 600 V
(416A)kaoi300V (10 A i 2x10 A). Osim klasi¢nih ku-
¢ista TO 220 stoje za SMT na raspolaganju verzije u ku-
¢istu TO 263. Nakon §to su rijeSena konstrukcijska pitanja
pocetkom godine, zapocela je serijska proizvodnja dioda
u travnju. Za narudzbu preko 10000 komada bit ée neto
cijena za izvedbu 600 V i 4 A oko 3,50 eura za komad, a
za model 300 V/10 A racuna Infineon sa 7,70 eura.

Markt & Technik 8/2001.

Supravodljivost opet u zamahu

Supravodljivi kabeli za prijenos elektricne energije su
opet nakon otkriéa visokotemperaturne supravodljivosti
od velikog interesa. Atraktivna je mogucénost prijenosa
dva do pet puta veée energije kabelom jednakog presjeka
i uz znatno manje gubitke u usporedbi s konvencionalnim
kabelom.

Osvrnut ¢emo se na podrudje elektroenergetike u po-
vodu prvog kabela HTS pustenog u rad, a o podrudju is-
trazivanja i medicine npr. ne é¢emo ovaj puta govoriti.

Interes za supravodljivost bio je velik u 70-im i 80-im
godinama kada su napravljeni mnogi prototipovi i eksperi-
menti u raznim podrugjima, razumljivo sa supervoditima
koji su hladeni tekuéim helijem na temperaturu 4,2 K.
Rezultati su pretezito bili ispod ocekivanja, te je u vecem
dijelu tog podru¢ja doslo do zastoja. Treba znati da u
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slu¢aju hladenja helijem za svaku kaloriju topline, koju
treba odvesti iz supervodica na okolni medij, potrebno je
utrositi energiju od 300 do 600 kalorija. Stoga i vrlo mali
gubici u vodi¢ima nisu bili dovoljan razlog da se postigne
ekonomiénost kada se uzmu u raun gubici energije u
uredajima za hladenje.

1986. godine otkriveni su materijali (slitine) s tzv. viso-
kotemperaturnom supravodljivoséu (HTS) i to s kritiénim
temperaturama, pri kojima otpor naglo pada prakticki na
nulu - oko 40 K. Nakon toga su pronadeni i drugi mate-
rijali i navodi se da neki imaju kritiénu temperaturu i iz-
nad 100 K. Posebno su vazni supravodljivi materijali koji-
ma otpor prakti¢ki nestaje negdje oko 80 K, jer se mogu
hladiti tekuéim du$ikom, koji ukapljuje pri 77 K. Stoga je
za odvodenje topline iz supravodi¢a potrebno oko 20 pu-
ta manje energije nego kod vodica hladenih tekuéim heli-
jem. Osim toga je toplina isparavanja duika oko 60 puta
veca od topline isparavanja helija, pa je mnogo lakSe odr-
Zavati duSik u ukapljenom stanju.

Zahvaljujuéi navedenim osobinama visokotemperatur-
ne supravodljivosti opet je oZivio razvoj na tom podrudju i
to narotito za sljedece primjene u energetici:

- elektricni motori i generatori s veéim stupnjem djelo-
vanja i manjim dimenzijama i teZinom,

— transformatori, kod kojih vrijedi receno za motore i
generatore uz dodatak da nije viSe potrebno ulje za
hladenje,

- spremnici energije u supravodljivim prigu$nicama,

— supravodljivi leZaji kod nekih strojeva i takoder mag-
netsko lebdenje kod npr. superbrzih vlakova,

— ogranicivaci struja kratkog spoja u mrezama,

— prigu$nice u mrezama i takoder za kompenzaciju jalo-
ve snage,

— energetski kabeli.

Interesantni su neki podaci visokotemperaturnih supra-
vodljivih keramickih vodi¢a. Jedan vodi¢ za kabele uz
hladenje dusikom na 77 K (196 °C) postiZe kriti¢nu isto-
smjernu struju od 3200 A uz elektri¢no polje od 1 pV, $to
odgovara vrijednosti otpora od 0,03 pQ/m (30 pQ/km).
Postizive gustoce struje su u podrudju 100 do 150 A/mm?2.

Tablica 1.
Opterecenje Trajanje Gubici MWh/km

% h konvenc. HTS
100 200 29 11
90 1500 177 66
60 3000 162 84
20 4036 35 79

1 godina 403 240
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U slucaju izmjenicne struje javljaju se dodatni gubici zbog
promjene magnetskog polja. Za navedeni vodi¢ u slucaju
izmjeni¢ne struje od 2000 A izmjeni¢ni gubici su oko 0,6
W/m, §to odgovara vrijednosti otpora od 0,15 uQ/m (150
pQ/km).

U tablici 1 su izracunati gubici u jednoj godini za us-
poredbu konvencionalnog i HTS kabela u jednom izmje-
nicnom sustavu 200 MW. Uracunati su i gubici hladenja
HTS kabela, $to je vidljivo pri malim opterecenjima.

28. svibnja 2001. godine u Kopenhagenu, Danska, pu-
Sten je u rad prvi HTS kabel u svijetu u normalni pogon.
Radi se o jednoZilnom kabelu u trofaznom izmjeni¢nom
sustavu duljine 30 m, pogonskog napona 30 kV, promjer
kabela je 91 mm i tezina 13 kg/m. Najveéa dopuStena
struja je 2000 A. Kabel je zapravo spoj izmedu dva polja
u rasklopnom postrojenju. Posluzit ¢e za detaljna mjere-
nja i dugotrajno testiranje.

ew 16/2001.

Rekordi u brzinama

Giga ovdje, giga tamo, giga svuda. Tim rijeima se
moze najbolje opisati ovogodis$nji ISSCC (International
Solid-State Circuit Conference). Uz mnoge GHz, Cesto su
se pojavljivali Gbit i Gsamples/s.

U podrucju memorija Giga sigurno vise nije »strana ri-
jec¢«. Ipak su i u ovoj godini potuceni neki rekordi: u seg-
mentu memorija Flash probio je Samsung prvi puta gra-
nicu Giga i predstavio 1 Gbit-Multi-Level-NAND-Flash sa
2 bita po celiji. Drugu granicu prekoracio je Samsung
jednim 4 Gbit-SDRAM-om koji radi s 1,8V i sadrzi DDR
suelje. Prototip ima veli¢inu 643 mm?2 i proizveden je sa
strukturom 0,10 pm.

Na nesSto egzoticnijoj strani podrucja memorija ima
takoder novosti, iako ovdje Giga jo§ dugo ne ¢e doéi u
obzir: Fujitsu je u suradnji sa Ramtron-om razvio 1 Mbit-
-FRAM (Ferroelectric RAM), koji se oslanja na ne tako
skupu arhitekturu celija 1T1C (1 tranzistor, 1 kondenza-
tor po Celiji). Toshiba je pokazao 8 Mbit-Chain-Fe-RAM,
koji je proizveden procesom CMOS s dva sloja metaliza-
cije i sa strukturom od 0,25 pm.

Kao tehnologija buduénosti vazi tehnika MRAM (Mag-
netoresistive RAM). Motorola je na konferenciji objavio da
je uspio razviti 256-kbit-MRAM. MenadzZer programa
MRAM u Motorolinom Digital DNA laboratoriju, uvje-
rava da ¢e Motorola ve¢ 2004. godine dati taj €ip u proiz-
vodnju.

Ali vratimo se na Giga: GHz barijera za procesore na
konferenciji smatrala se ve¢ prekoracenom. U ovoj godi-
ni se ve¢ viSe puta sluSalo o mikroprocesorima koji rade
s taktom i brzim od 1 GHz: Compaq Computer je pred-
stavio svoj Alpha mikroprocesor koji radi s taktom 1,2
GHz i prema van sa Sirinom pojasa od 44,8 Gbit/s. Alpha
procesor Cetvrte generacije opremljen je sa 1,75 Mbyte
L2-Cache, ¢ime je postignuta interno S$irina pojasa od
19,2 Mbit/s. S dva integrirana kontrolera memorija na
raspolaganju je osam Rambus kanala sa 800 Mbit/s. Cip
sadrzi 152 milijuna tranzistora i tro$i 125W uz 1,5V.

Time nije jo§ zavrSeno sa Giga: Takoder u analognom
podrudju izronjava ta rijec. Tako su primjerice Philips
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Semiconductors i UCLA (University of California Los
Angeles) objavili da mogu realizirati A/D pretvornike s
brzinom uzorkovanja preko 1 Gsamples/s. U oba slucaja
su pretvornici s rezolucijom 6 bitova. Da bi kreirali A/D
pretvornik s tolikom brzinom uzorkovanja, i Univerzitet i
Philips vratili su se na Flash arhitekturu. Kazu da je to
danas jedina moguénost za realizaciju tolike brzine uzor-
kovanja. A/D pretvornik od UCLA-e bez samokalibrira-
nja digitalizira ulazne signale sa 630 MHz uz linearnost
od 5,5 efektivnih bitova i brzinom uzorkovanja od 1
Gsamples/s. Pri 650 MHz na ulazu je 5 efektivnih bitova
i 1,3 Gsamples/s. A/D pretvornik je proizveden procesom
CMOS uz strukturu 0,35 pm i sa Cetiri sloja metalizacije.
A/D pretvornici tvrtke Philips postizu brzinu uzorkovanja
od 1,1 Gsamples/s i vrijednost ERBW (Effective Reso-
lution Bandwidth) od 450 MHz. 1 ovdje se radi o Flash
arhitekturi, koja je proizvedena standardnim procesom
CMOS s pet slojeva metalizacije i sa strukturom 0,35 pm.

Markt & Technik 8/2001.

Graden za velike brzine

U lipnju 2001. godine tvrtka IBM je potvrdila da gradi
na svijetu najbrzi silicijski tranzistor. Potencijalno sposo-
ban za rad pri 210 GHz, taj silicijsko-germanijski tranzi-
stor 80 posto brzi od danasnje tehnologije, probio je bari-
jeru za silicijske tranzistore, koja je postojala na 200 GHz.
Brzina tranzistora pretezito ovisi o duljini puta koji mora
prijeéi elektricitet unutar kruga. Istrazivaci IBM-a uspjeli
su skratiti te udaljenosti u tzv. heterojunction bipolar
tranzistorima, u kojima elektroni teku u vertikalnom prav-
cu umjesto u horizontalnom kao kod konvencionalnih
tranzistora. IBM ocekuje da ¢e unutar dvije godine tran-
zistor tjerati ¢ipove u komunikacijskim uredajima da rade
na 100 GHz - pet puta brze od danaSnjih cipova. Mali
supersilicijski tranzistori ¢ekat ¢e jo§ prije nego Sto ce
moci brze prekapcati i drzati korak s teoretskim limitom
optickih komunikacijskih kabela. IstraZivaci tvrtke Lucent
Technologies, SAD, izracunali su da bi taj limit mogao biti
aproksimativno 100 Tbit/s po jednoj niti. Sadasnja postig-
nuta brzina je nesto viSa od 1,6 Tbit u sekundi po niti.
Sc Am Sept. 2001.

Transrapid u Kinu

Njemacka tvrtka Nexans Deutschland AG dobila je od
tvrtke Thyssen Krupp Transrapid GmbH narudzbu za ispo-
ruku i ugradnju motorskog namota za prugu Transrapida
u Sangaju, Kina.

Motorski namot instaliran na cijeloj duljini pruge pri-
pada klju¢nim komponentama tehnike magnetskog lebde-
nja. On neprekidno odaje pogonsku energiju za planiranu
brzinu vlaka od 420 km/h s maksimalnom brzinom do 500
km/h.

Za prugu dugu 30 km ugradit ¢e se ukupno oko 1000
km gumom izoliranog kabela za napon 20 kV. Vodi¢ ¢e se
spojiti u trofazni namot kao kod statora normalnog asin-
kronog motora, iako se ovdje radi o linearnom motoru.
Prvi puta ¢e se u veCem opsegu primijeniti automatizirano
ulaganje namota. Tvrtka Nexans Deutschland raspolaze
dugogodisnjim iskustvom na tom podrucju. Ve¢ u 80-im
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godinama izgradena kruzna pruga za ispitivanje Transra-
pida u Emslandu u Njemackoj opremljena je namotom za
linearni motor tvrtke Nexans.

Osim proizvodnje komponenata tvrtka Nexans ¢e u su-
radnji s tvrtkom Thyssen Krupp i investitorom provoditi i
nadgledati ugradnju namota.

Isporuke za taj projekt zapocele su u srpnju 2001. go-
dine i zavrSit ¢e u 2002. godine. Proizvodnja se obavlja u
radionicama tvrtke Nexans u Moénchengladbachu.

Signal+Draht 7+8/2001.

IstraZivanje i inovacije u Europi

Europska komisija je 21. 2. 2001. godine u Bruxellesu
predstavila prijedloge za novi, tj. Sesti okvirni program za
istrazivanje i inovacije Europske unije. S obzirom na ras-
tuéu vaznost koja se pridaje istrazivanju i razvoju, Komi-
sija je predlozila predracun od 17,5 mrd eura za nove
programe. Taj iznos za pokrivanje CetverogodiSnjeg raz-
doblja 2003.-2006. godine predstavlja povecanje od 17 %
prema sadasnjem okvirnom programu za istrazivanja.

Istrazivanja u Europi na sveuciliStima i u gospodarstvu
su sada ometana brojnim ogranienjima: projekti cesto
nemaju dovoljnu kriticnu masu za natjecanje u svjetskim
razmjerima, istrazivacke snage su rascjepkane, Europa jo$
uvijek nije atraktivna izvrsnim znanstvenicima da bi se
vratili i tu radili. Vjeruje se da ¢e se novim programom
ublaziti ti problemi:

— koncentracijom sredstava na ogranic¢eni broj klju¢nih
prioriteta za Europu,
— pomaganjem istrazivackih timova da viSe suraduju i to

u mreZama,

— povecanjem pokretljivosti istrazivaca i atraktivnosti Eu-
rope kao prostora za istrazivanja na svjetskoj razini.

Posebna vaznost daje se inicijativama da se pomogne
otvaranje Europe ostalom svijetu.

Predlozeno je za sufinanciranje sedam kljuc¢nih podrucja
istrazivanja:

— genomika i biotehnologija za zdravlje,

— tehnologije informacijskog drustva,

— nanotehnologija, inteligentni materijali, nove metode
proizvodnje,

— aeronautika i svemir,

— sigurnost hrane i zdravstveni rizici,

— odrzivi razvoj i globalne promjene,

— gradani i vlast u europskom drustvu.

Prorac¢un za sufinanciranje navedenog programa u ce-
tiri godine ima dva dijela, tj. dva ugovora: ugovor Europ-
ske unije i ugovor Euratoma. Priblizni ukupni iznos za
oba ugovora je 17,5 mrd eura usporedeno sa 14,96 mrd
eura sada tekuéeg programa. Navodimo iznose za oba
dijela i za pojedina podrucja (svi iznosi su u mrd eura):
Ugovor EU (sveukupno odobreno 16,475)

Tematski prioriteti (ukupni prorac¢un 12,770):

— Genomika i biotehnologija (zdravlje) 2,000
— Tehnologija informatickog druStva 3,600
— Nanotehnologija, inteligentni materijali:

— nove metode proizvodnje 1,300
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— Aeronautika i svemir 1,000
— Sigurnost hrane i zdravstveni rizici 0,600
— Odrzivi razvoj i globalne promjene

— energija, transport 1,700
— Gradani i vlast u europskom drustvu 0,225
— Predvidanja znanstvenih i tehnoloSkih

potreba Unije, 2,345

tehnologije za nuzdu (ukljucujuci 0,700

za Zajednicki istrazivacki centar).
Europski istraZivacki prostor (strukturne akcije, ukupni pro-
racun 3,050)

— Istrazivanje i inovacije 0,300
— Ljudski resursi 1,800
— Infrastrukture (npr. instalacije za

istrazivanje) 0,900
— Znanost i drustvo 0,050

Europski istrazivacki prostor (pojacanje istrazivacke baze,
ukupni proracun 0,450)

— Koordinacija aktivnosti 0,400
— Razvoj jedinstvene politike 0,050
Ugovor Euratom (sveukupno odobreno 1,230)
— Postupci s otpadom i odlaganje otpada 0,150
— Termonuklearna fuzija 0,700
— Ostale akcije Euratoma (kao zastita od
radijacija, sigurnost, treninzi) 0,050
— Radovi za Euratom u Zajednickom
istrazivackom centru 0,330

(primjeri: nuklearna sigurnost i zastita,
referentni materijali mjera, transformacija
otpada).

ew 6/2001

Elektrana u podrumu

I u buduénosti ¢e struja dolaziti iz uticnice. Ali proiz-
vodit ¢e se sve ceSce u vlastitom podrumu: za okoli§ pod-
nosljivim gorivnim celijama s nesumnjivo rekordnim stup-
njem korisnog djelovanja. Besplatno se jo§ dobiva i topli-
na za grijanje.

Chris Forbes je zaposlen u tvrtki Westinghouse u Pits-
burgu, SAD, gdje je razvijao komponente za elektrane.
Ali otkad se njemacka konkurentska tvrtka Siemens spoji-
la s Westinghouseom, bacili su ljudi iz Siemensa oko prije
svega na razvoj za koji je Chris Forbes danas odgovorni
menadzer: visokotemperaturne gorivne celije s krutim ki-
sikom (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC). SOFC ¢elija se sa-
stoji od sloga sivih cijevi. U njih se utiskuje kisik, a oko
njih struji zemni plin iz kojeg je uklonjen sumpor. U
keramickoj stijeni cijevi dolazi do kemijske reakcije pri
kojoj se proizvodi struja: svaka cijev daje istosmjerni na-
pon od 1V i snagu od 210 W. Kada se zrak utiskuje u
cijevi uz poviSeni tlak, dobije se i 280 W. Svezanj cijevi
moZe dati i nekoliko MW. Siemens je takoder istrazivao
princip SOFC, ali je uvidio da Stapovi Westinghousea ima-
ju prednost pred ravnim plocama.

Ako se obistini ono $to govori Forbes, gorivna celija
SOFC c¢e biti stvarno nesto izvanredno za energetiku 21.
stoljeca:

— proizvodi struju tako pouzdano kao velike elektrane ili
toplane, koje ve¢ danas opskrbljuju naselja toplinom i
strujom iz dizelskih agregata. Mirno vrijeme bez vjetra
i oblaci, §to su problemi kod proizvodnje energije vjet-
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rom ili direktno Suncevim zracenjem, kod gorivnih Ce-
lija ne postoje. RaspoloZivost iznosi prosjecno i iznad
90 %. Postrojenje ne zahtijeva nadzor personala i moze
se upravljati daljinski. Ako se jedna cijev pokvari, jed-
nostavno se izreze i zamijeni novom. Reformer, kakav
trebaju neki drugi tipovi gorivnih éelija, ove Celije ne
trebaju. Zbog visoke temperature od gotovo 1000 C u
unutrasnjosti plin se sam od sebe raspada na vodik i
uglji¢ni monoksid;

— Celija ima stupanj djelovanja 50 % i viSe. Razvojni in-
zenjeri u Westinghouseu su tu vrijednost jo$ povecali
tako da plinove iz Celije temperature 850 C vode u
malu plinsku turbinu i dodatno proizvode struju. Time
postrojenje postize stupanj djelovanja od gotovo 60 %.
Proracuni pokazuju da bi se moglo postiéi i preko 70 %.
Za usporedbu: dizelovi motori postizu u najboljem
slucaju 40 %, a male plinske turbine najvise 45 %. Ka-
da otpadna toplina iz celije posredstvom izmjenjivaca
topline zagrijava plin prije kemijske reakcije na odrede-
nu temperaturu, moze jo$ zagrijavati vodu za grijanje.
Rezultat: iskoriStenje goriva penje se tada na gotovo
85 %!

— cCelija je podnoSljiva za okoliS. Ispusni plinovi sadrze
pretezito vodenu paru i ugljicni dioksid; potonjega u
manjim koli¢inama nego kod drugih termoelektrana.
Prasina ne nastaje, a oksidi duSika samo u minimalnim
koli¢inama, jer se ti otrovni plinovi stvaraju tek pri
temperaturama iznad 1000 C.

Veliki nedostatak je joS visoka cijena investicije. Vec
2004. godine trebale bi investicije za takvu elektranu od
1 MW iznositi 1,5 mln §, tj. 1500 $/kW. Serijskom pro-
izvodnjom i drugim metodama proizvodnje treba dosta
brzo nakon toga postiéi cilj od 1000 $/kW. To bi prema
Siemensu bila prihvatljiva vrijednost, pa i u usporedbi s
malim plinskim elektranama, kojima je cijena upola niza.
Siemens ipak racuna s potencijalnim trziStem od 500 mln
DEM godisnje. 2003. godine treba koncept Siemensa biti
spreman za serijsku proizvodnju. Tada bi se mogla nuditi
postrojenja od nekoliko kW do par MW. Bez daljnjega bi
se mogla ugradivati na brodove ili lokomotive.

Siemens-Westinghouse nije jedina tvrtka koja razvija
gorive Celije. Ima ih vedi broj u svijetu, a jedna je MTU,
Fridrichshafen, Njemacka, koja je vodeca u razvoju Celija
Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC. 1 kod tih celija se
plin pri temperaturi od 650 C raspada na sastavne dije-
love, a reakcija se dogada u stupu slicnom sendvicu sa-
stavljenom od elektroda i karbonatskog elektrolita. Po-
kusno postrojenje radi od konca 1999. godine uz 250 kW
elektricne i 160 kW toplinske snage.

Vise tvrtki razvija tzv. Proton Exchange Membrane, PEM
Celije. Ta vrsta Celija otisla je najdalje u razvoju, a poseb-
no je favorizira automobilska industrija za buduée pogone
automobila. Naime, ta celija zauzima mali prostor, tj. ima
najvecu snagu po jedinici obujma, a radi pri niskim tem-
peraturama. Zbog toga je pogodna prije svega i za kom-
paktna postrojenja u podrumima obiteljskih kuca.

Tvrtka Vaillant, poznata po uredajima za zagrijavanje
prostorija, priprema PEM agregat za obiteljske kuce i to
sa 4,6 kW elektricne i 7 kW toplinske snage. Dodatno se
moze ukljuciti klasi¢ni plinski plamenik od 25 kW u sluca-
ju jake zime. Ispitivanja 400 celija kod korisnika trebaju
poceti koncem 2001. godine, a serijska proizvodnja odre-
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deno vrijeme nakon toga. Vaillant vjeruje da bi mogao
ve¢ u 2005. godini prodati 15000 jedinica u Njemackoj, a
2010. godine u Europi godiSnje 100 000 jedinica. Ukupno
europsko trziSte procjenjuje na 250000 jedinica u 2010.
godini.

bdw 3/2001.

Jos blize nultoj tocki

Na zasjedanju Internacionalnog komiteta za mjere i
utege (CIPM) u listopadu 2000. godine prihvacena je na
prijedlog Konzultativnog komiteta za termometriju (CCT)
privremena temperaturna ljestvica za niske temperature
(Provisional Low Temperature Scale 2000, PLTS-2000).
Ona proSiruje medunarodnu temperaturnu ljestvicu od
1990. (ITS-90) prema nizim temperaturama. Nova ljestvica
obuhvaca podrucje od 0,9 mK do 1K i prekriva se tako s
donjim dijelom ljestvice ITS-90, koja doseze do 0,65 K.

Nova temperaturna ljestvica temelji se na medunarodno
dogovorenom odnosu p(7) izmedu temperature 7 i tlaka
taljenja p krutog helija 3He. Polinom za p(T), koji je
postavio Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Njemacka,
temelji se na mjerenjima ustanova: National Institute of
Standards and Technology (NIST, SAD), University of
Florida i navedeni PTB, izmedu kojih su provodena
usrednjavanja. Zbog jo§ postojecih razlika medu rezultati-
ma mjerenja, posebno u donjem dijelu, ljestvica je defini-
rana kao privremena i pripremna je za konacna utvrdi-
vanja na temelju daljnjih mjerenja.

S novom temperaturnom ljestvicom mogu proizvodaci
kriostata to¢nije navoditi koje temperature postizu njihovi
uredaji. Prije svega koristit ¢e to istrazivacima temeljnih
postavki: sada mogu oni ultraniske temperature, pri koji-
ma 3He postaje Fermi-kvantna tekuéina, egzaktno mjeriti
i time teoretske modele potvrditi eksperimentima.

PTB Jahresbericht 2000.

Informacijski sustav za vozace

Informacijski sustavi buduénosti za vozace automobila
zahtijevaju veée kapacitete racunanja nego $to se mislilo,
u $to se uvjerio i Motorola. Zbog toga Ce taj proizvodac
poluvodica znatno povecati arhitekturu procesora za tzv.
mobilGT.

Srce rjesenja mobilGT-a je serija procesora MGT5000,
od kojih se ocekuje prvi ¢lan MGT5100 sa snagom od
326 MIPS-a i specificiran za podrucje temperatura od
—40 C do +85 C. »Informacijski sustavi vozila ¢e ubu-
duce raspolagati sposobno$¢u govora, grafickim mogud-
nostima, Java aplikacijama i drugim osobinama, §to zahti-
jeva veliku snagu racunala«, predvida Bill Pfaff, direktor
Driver Information Systems u Motoroli. Zbog toga Pfaff
i nije zadovoljan snagom procesora i najavljuje da ce cla-
novi niza MGT5000 u buducénosti imati snagu 560 do
1400 MIPS. Ve¢ za dvije godine trebao bi biti na raspola-
ganju procesor od 1000 MIPS-a.

Niz MGT5000 temelji se na arhitekturi PowerPC-603e
i sadrzi dva CAN sucelja i poboljSani Power Manage-
ment. Bududi procesori niza trebaju sadrzavati sucelje
Bluetooth, inteligentna I/O sucelja sljedece generacije,
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integrirani Auto-Network-Controler i Audio-Codecs. Prvi
procesor niza, MGT5100 treba kao prototip biti zavrSen
do kraja ove godine i i¢i u proizvodnju 2002. godine. Mo-
torola racuna da ce kataloska cijena za koli¢inu od 10 000
komada biti 28 dolara za komad.

TrziSte za nove procesore Motorole ¢ini se vrlo velikim.
Jedna studija tvrtke za istrazivanje trziSta Strategic Ana-Iyt-
ics predvida da ¢e u 2006. godini 50 % automobila biti
opremljeno informacijskim sustavom vozila. Uz predvi-
denu proizvodnju od 50 milijuna automobila godiSnje,
znaci to 25 milijuna informacijskih sustava automobila. U
tvrtki Motorola vjeruju da su te brojke realne i navode:
»Danasnja mlada generacija raste s Internetom. To su vo-
zaci automobila buduénosti i o¢ekuju informacijske susta-
ve automobila s pristupom Internetu u svom autu!«

M&T 10/2001

Japan: rad reaktora 60 i 120 godina?

U Japanu se studira moguénost produljenja radnog vi-
jeka njihovih nuklearnih elektrana na viSe od 60 godina i
sve do 120 godina.

Studija se pretezito bavila analizom s obzirom na cinje-
nice: pomanjkanje prirodnih izvora energije u zemlji,
ograni¢eni broj upotrebljivih lokacija za nova nuklearna
postrojenja i dobici u usporedbi s gradnjom novih postro-
jenja. Studija mogucnosti je prikazana u predavanju »The
Japanese view of plant life extension«, odrZanom nedavno
na seminaru u Ziirichu, kojeg je organizirao Swiss Nuclear
Society. Autori Hideo Hariyama (Mitshubishi Corporation)
i Hartwig Hennicke (Swiss Colenco) izjavljuju da »120
godina radnog vijeka za gradevine i strukture nuklearne
elektrane je opcenito ostvarivo«.

Glavne komponente, razumljivo, bi se zamjenjivale —
informatika i upravljanje — nekoliko puta. Reaktorske
posude pod tlakom bi se morale termicki tretirati da bi
se povecao njihov radni vijek.

Nekoliko je scenarija za zamjenu:

— djelomi¢na zamjena komponenti/gradevina,

— potpuna zamjena komponenti/gradevina i

— izgradnja novog postrojenja pokraj starog, ako je do-
voljno prostora.

»Rad nuklearne elektrane iza 60 godina starosti ¢ini se
kao jedna moguénost«, tvrde Hariyama i Hennicke, »a
buduce studije trebaju procijeniti tehnicke detalje«.

SAD su dopustile rad do 60 godina dvjema svojim
nuklearnim elektranama. Uz sli¢no razmiSljanje, Japan je
veC istrazio tehnicke moguénosti za produljenje radnog
vijeka dva postrojenja s reaktorima tipa BWR (Daiichi-1 i
Tsuruga-1) i jednog postrojenja s reaktorom tipa PWR
(Mihama-1).

Izgledi za udvostrucavanje radnog vijeka od 60 godina
su sazeti u izjavi autora: »Na temelju danasnjih saznanja
— najvazniji ¢imbenik za rad od 120 godina bit ¢e kakav je
interes tvrtke za napajanje elektricnom energijom s obzirom
na ekonomicnost, reakcije javnosti i dugoro¢no stanje«.

Na postrojenju Mihama-1 provjerene su sljedeée jedi-
nice/komponente na pojavu fenomena starenja i procije-
njene za rad od 60 godina: posuda reaktora, jezgra reak-
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tora, cijevi i ostalo za primarni krug hladenja, parogene-
rator, kabeli, sigurnosni S§tit i beton.

Opca ocjena je dobra za sve navedene strukture, s tim
§to za neke treba u produljenom radnom vijeku ceSce
provoditi provjeru i eventualno potrebne radove (npr.
zastita od korozije).

NEW 11-12/2000

Zeleno svjetlo za »Galileo«

Nakon dugog natezanja ministri za promet zemalja
¢lanica Europske unije (EU) u travnju 2001. godine su
bacili kocku: europski satelitski navigacijski sustav »Gali-
leo« ¢e se graditi. Tako ¢e Europljani od 2008. godine ras-
polagati najmodernijim i potpuno funkcionalnim orbital-
nim navigacijskim sustavom sa 30 satelita, koji ¢e sluziti
kao pouzdana infrastruktura za civilne i privatne poslovne
svrhe. Odluka EU da se ide u projekt vrijedan 3,2 mrd
eura je takoder odluka za rastu¢u gospodarsku neovisnost
Europe. Korist za gospodarstvo, samo u Europi, do 2020.
godine iznosit ¢e oko 74 mrd eura.

Prema studiji u EU u Europi trebalo bi do 2005. godine
oko 100 mln aparata biti opremljeno satelitskom naviga-
cijom, a deset godina kasnije — 2015. godine ve¢ 260 mili-
juna. Najveéi dio aparata bit ¢e masovni, odnosno kon-
zumni proizvodi kao mobilni telefoni, mala racunala kao
Personal Digital Assistants (PDA) ili sustavi za navigaciju
u vozilima, ali takoder i sustavi za nadredeno upravljanje
prometom. Kada »Galileo« prema planu bude potpuno u
pogonu u 2008. godini, 30 najmodernijih navigacijskih
satelita na visini od 23 300 km kruzit ¢e oko Zemlje. Od
ukupnih troskova sustava u visini 3,2 mrd eura otpada
oko 1,1 mrd na razvoj sustava. Kasnije bi se godisnji
troSkovi pogona trebali kretati oko 220 miln eura.

Brojnim poduzetim mjerama, kao S$to je koriStenje
frekvencija sa Sirokim pojasom i veéih »Chiprate« bit ce
»Galileo« znatno bolji u odnosu na danasnje sustave sate-
litske navigacije s obzirom na to¢nost i raspoloZzivost:

— Utjecaj ionosfere, kao jedan od glavnih uzrocnika po-
greSaka pri mjerenju moze se odrediti mjerenjem s dvi-
je ili viSe frekvencija i nakon toga korigirati rezultat.

— Poveéanjem tzv. »Chiprate« smanjuju se smetnje u kod-
nom signalu i na taj nacin poveava tocnost odrediva-
nja pozicije.

— Vrijeme od prijama signala do odredivanja pozicije skra-
tit ¢e se viSom prijenosnom brzinom navigacijskih po-
dataka. To prije svega djeluje pozitivho na raspolozivost
i to¢nost u podruc¢jima u kojima dolazi ¢eSée do zasje-
njenja signala satelita.

— Sateliti sa smetnjama ili u kvaru mogu se posebnim
sustavom brzo i efikasno identificirati. KoriStenjem lo-
kalnih stanica za diferencijsko povecanje tocnosti po-
stize se Time to Alarm od 1 sekundu.

Prijamnik s dvije frekvencije za »Galileo« postizat ce
tocnost odredivanja polozaja od 7 m u 95 % slucajeva, a u
kombinaciji sa sustavom GPS dobit ¢e se to¢nost od 4 m
u 95 % slucajeva. Za jo$ vece to¢nosti, tj. one ispod metra,
koristit ¢e se ve¢ poznati nacin s diferencijskom metodom
mjerenja.

Der Vermessungsingenieur 3/2001
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Shell Solar podupire akciju »Milijun
krovova sa solarnim éelijama«

Prilikom otvaranja »Shell Solar centra istok«, 11. svib-
nja 2001. godine u Berlinu najavio je predsjednik poslo-
vodstva Pieter Berkhout program za opremanje milijun
krovova u Njemackoj i izjavio »Zahtjevi trziSta za solar-
nom tehnologijom mogu se sada zadovoljiti. Shell Solar
ée pojacati svoj prodor u tehnologije buducnosti. Otvara-
njem cetvrtog trgovackog centra nakon Hamburga, Dii-
sseldorfa i Niirnberga bit ¢e ponuda solarne tehnike za
kupce u novim saveznim drzavama znatno poboljSanax.
Shell ¢e prema Berkhoutu vrlo brzo narasti u poduzeée
sa snagom 100 MW. Taj cilj ¢e biti potpomognut u prvom
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redu kooperacijom s tvrtkom Siemens na americkom
trziStu. Royal Dutch/Shell-Gruppe koncentrira se k tomu
jo§ na podrucje obnovljivih energija i to na izgradnju vjet-
roelektrana na moru (offshore) i takoder ve¢ u 2001. go-
dini na tri projekta s biomasom s opsegom investicije od
150 mln DEM. Novi Shell Solar centar u Berlinu prodavat
¢e standardne solarne uredaje (takoder i za integraciju u
fasadu) za privatna domadinstva i obrtnicke radionice.

Napominjemo da je u Njemackoj od 1999. do 2003. go-
dine u tijeku program »100 000 krovova sa solarnim deli-
jama« s ciljem da se na kraju postigne instalirana snaga
od 300 MW.

SW&W 6/2001
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