FOLYADEKKRISTALYOK
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Nem legnemt, nem szilard,
nem folyadek

A cikk els6 részében [1] réviden bemu-
tattuk a folyadékkristaly allapot szerepét
a kijelzéstechnikaban ¢és kiilonb6z6 opti-
kai elemekben. Most, a masodik részben
elsésorban a folyadékkristalyok biologi-
ai aspektusair6l szolunk, valamint kité-
riink néhany olyan teriiletre (pl. kozmeti-
kai anyagok, divat, negativ térésmutato-
ju anyagok, tirkutatas), amelyekben a fo-
lyadékkristalyos allapot szerepe kevésbé
kozismert.

Biolédgia, orvostudomany,
gyogyszeripar

A biologiai rendszerek sokasaga — pél-
daul a sejtmembranok, a foszfolipidek, a
koleszterinek, a DNS — folyadékkristaly
(mezogén) fazisokat képez.

Sejt, sejtmembran. Valdjaban minden
sejtmembran liotrop folyadékkristaly al-
lapotu [2]. Az agy kiilondsen gazdag me-
zogén anyagokban. A sejt alapallomany
(kotészoveti allomany) ionkoncentracio-
limerek szabjak meg. A sejtek alapéllo-
manyanak tovabbi alkotdja a sejten be-
lili folyadék, amely folyadékkristalyos
allapotaban kotddik a cukor-fehérje bio-
polimerekhez. gy az alapallomany visz-
koelasztikus rendszert képez, amely {itko-
zéselnyelOként és energetikai koptatoként
is mikodik. A sejten beliili tér vizkészlete
labilis és mozgékony, testhdmérsékleten
kb. 50%-ban folyadékkristalyos allapot-
ban van. Elrendez6dése a benne oldott
anyagoktol fiigg. Ez az elrendezddés hos-
szabb ideig megmarad, még akkor is, ha
az adott allapotot eldidéz6 anyagok mar
nincsenek jelen. Ezért a vizmolekulak di-
polus kapcsolatai mintegy informaciota-
roloként miikddnek. A hibas informaciok
a testhOmérséklet emelésével kitorlédnek,
alaz ebbdl adodoan a szervezet igen jelen-
tds Ongyogyitd tényezdje.

Tobb betegség is, példaul az arteri-
oszklerdzis vagy a sarlosejtes anémia fo-
lyadékkristalyos fazisatmenetekkel kap-
csolatos. Az érelmeszesedés az artériak
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leggyakoribb és legjelentGsebb betegsé-
ge, amely az erek megkeményedésével,
atmérdjiik besziikiilésével és rugalmassa-
guk elvesztésével jar. A sarldsejtes anémia
viszont egy genetikai mutacido kovetkez-
tében kialakulo orokletes betegség, mely
soran sarld alaka vordsvérsejtek képzod-
nek, ami csdkkenti a betegek oxigénfelve-
v6 képességét, ez pedig hajlamossa teszi
Oket a fertézésekre és a korai halalra.

A rovid DNS-molekuladarabok folya-
dékkristaly fazisokat mutatnak. Meglepe-
tést valtott ki az a megfigyelés, hogy a viz-
be meritett rovid DNS-molekuladarabok
folyadékkristaly allapotba rendezddtek.
Ez 0j megvilagitasba helyezheti az élet
keletkezését a Foldon. A DNS meglep6-
en rovid (akar hat bazisparbol allo) darab-
jai kiilonboz6 folyadékkristaly fazisokba
wonrendezddtek”, egymassal parhuzamo-
san, oszlopokba allva. Egyes elképzelé-
sek szerint az élet DNS- vagy RNS-szeri
molekuldk darabjaibol keletkezett az 6si
szerves molekuldk oldatdban, a prebioti-
kus ,,levesben”. Mivel az olyan molekula-
ris lancokat, mint a DNS, a ,,véletlensze-
ri” kémia lényegében véve nem hozhatja
létre, a kutatok régota keresik azokat a le-
hetséges folyamatokat, amelyek soran az
egyszerli molekulak spontan médon onki-
valasztddnak, lancra fiiz6dnek és 6nismét-
16dnek. Ez az 01j kutatas azt mutatja, hogy
a DNS-toredékek elegyében azok a mole-
kulak, amelyek képesek folyadékkristaly
fazist kialakitani, szelektiven cseppekbe
kondenzalédnak. Ezekben a cseppekben
a feltételek mar kedvezdéek, hogy egy-
massal kémiailag nagyobb molekulakba
kapcsolodjanak, tovabb novelve ezzel a
folyadékkristaly allapot kialakitasara va-
16 hajlamukat. Az RNS-ek és a DNS-ek
lancszerli polimerek, nukleotidokkal (ba-
zisokkal), amelyek egy masik lanc meg-
feleld bazisahoz szelektiven csatlakoznak.
A komplementer bazisszekvenciak lehe-
tévé teszik, hogy a bazisok parokat al-
kossanak, ezaltal a két szal sszekapcso-
l6djon ¢és kialakuljon az ismert kettdsspi-
ral-szerkezet. A folyadékkristaly fazisok
strukturalis elemzése megmutatta, hogy

Iétrejottiiket a rovid DNS-parok végeinek
egymashoz ,tapadasi” képessége teszi le-
hetdvé, s ezaltal rad alaka aggregatumok
jonnek 1étre immar joval hosszabb DNS-
szegmensként. A ,tapadasi” képességet
a DNS-szegmensek végein talalt ,,o0lajos
foltok” segitik eld, amelyek a tapadast
egymashoz vonzo magneses gombokhoz
hasonloan valdsitjak meg, mikézben a ko-
zottiik 1évo vizet kiszoritjak. Az élet ki-
alakulasaval kapcsolatosan a kulcsmegfi-
gyelés az, hogy a nanométer méretii DNS-
szalak aggregacioja csak akkor lehetséges,
ha parokat képezhetnek. Ha a bazisok nem
Osszeilléek, a lancok nem tudnak kett6s
spiralt kialakitani és a folyadékkristalyos
rendezettség nem figyelheté meg.
Bioszenzorok. A liotrop folyadékkris-
talyok kiilon osztalyat képezik a kromo-
nikusok, amelyeknek molekulai poliaro-
mas magbdl és csak hidrofil (,,vizszere-
16”) sz€1s6 részekbdl allnak (szemben az
amfifil molekulakkal, amelyek hidrofil és
hidrofob részekkel is rendelkeznek [1]),
ezért vizben oldhatok. A molekuldk agg-
regalodnak és tipikusan linearis rétegeket
képeznek, amelyek rendezddésével fo-
lyadékkristaly fazis alakul ki. A moleku-
lak elhagyhatjak a rétegeket, vagy éppen
csatlakozhatnak hozzajuk, ezért a kdrnye-
zet hatdsara a rétegek megvaltoztathat-
jék alakjukat. Ezek a folyadékkristalyok
vizalapuak és nem mérgezoek, igy alkal-
masak biologiai agensek detektalasara. A
baktériumok, virusok és antitestjeik mé-
rete olyan kicsi, hogy nem befolyasoljak a
folyadékkristalyos rendezettséget. Amikor
azonban az antitestekbdl és antigénekbol
all6 immunkomplexek elkezdenek nove-
kedni és linearis méretiilk meghalad egy
hatart, a folyadékkristaly-rendezettség tor-
zul és ezzel a fényateresztd képesség ke-
resztezett polarizatorok kozott jelentdsen
megvaltozik. Az ilyen elven miikodé bio-
detektorok érzékenyek, gyorsak €s olcsok;
jelenleg folyik az ipari fejlesztésiik.
Reaktiv mezogének, elasztomerek, gé-
lek. Ezek a kémiai keresztkotésekkel tér-
halositott, szilard folyadékkristaly polimer
anyagok 1j lehetdségeket nyitnak a mik-
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ro-elektromechanikai és biologiai mik-
ro-elektromechanikai eszkozok fejlesz-
tésében. Potencidlis alkalmazasaik kozé
tartoznak a folyadékaramlast kontrollalo
mikroszkopikus kapuk a biocsipekben, a
kiilonb6z6 miniatiir mikodtetdk (aktua-
torok) vagy a mesterséges izmok. A re-
aktiv mezogének alkotjak a legmerevebb
struktrakat, amelyeknek a legnagyobb a
keresztko6to-stiriiségiik. Az elasztomerek
(kisebb keresztkotd-stiriséggel) konnyen
deformalhatd gumiszer(i anyagok, mig a
gélek rendelkeznek leginkabb folyadék-
szerll tulajdonsagokkal, mivel gyenge po-
limer haloban telitett folyadékkristaly ol-
datok alkotjak. A legegyszeriibb konfor-

relmet is benytjtottak folyadékkristaly fa-
zisokat mutato rakellenes gyodgyszerekre
[3], a Tolecine-re és a Tolecine-t egy ma-
sik folyadékkristalyos készitménnyel, az
Apatone-nal kombinald szerre. A Tolecine
antiviralis és antibakterialis alkalmazasai
¢és herpesz elleni hatasa mellett kiilondsen
hatasosnak mutatkozik a bdrrak ellen. Az
Apatone-t a prosztatarak elleni harcban
vetették be, de késlelteté hatasokat mu-
tatott a rak végsd stadiumaban 1€vo paci-
enseken is. Ezenkiviil a kutatok az Apato-
ne-t intravénas adalékolasra szanjak a ke-
moterapias kezelés el6tt és utan alacsony
dozisokban, oralisan, hogy megallitsak a
burjanzé sejtek Gjrandvekedését a kemo-

1. dbra. Folyadékkristily elasztomer nematikus (25 °C) és izotrép (80 °C) fazisban

macios valtozas ezekben az anyagokban
a folyadékkristaly — izotrop fazis atmeneti
hémérsékletének kdrnyezetében kovetke-
zik be, ahol az optikai tulajdonsagok val-
tozasa mellett az egész onmegtartd film
nagy, makroszkopikus deformacioja is 1ét-
rejohet. Ezeket a valtozasokat demonst-
ralja az 1. abran egy elasztomer mintarol
kiilonb6z6 hémérsékleten (nematikus és
izotrop fazisban) készitett két felvétel. Az
clasztomerek és gélek a hémérséklet-val-
toztatas mellett elektromos tér, fény vagy
vegyszerek hatasara egyarant mutathatnak
alakvaltozasokat. A fénnyel kivaltott alak-
deformécidk kiilondsen igéretesek, hiszen
nem kovetelnek elektromos Osszekotte-
tést és taviranyitassal is megvalosithatok.
Egyes elasztomerek hatékonyan felhasz-
nalhatok elektromos energia termelésé-
re is, kiilonosen azok, amelyek giganti-
kus flexoelektromos egyiitthatoju, hajlott
torzsti folyadékkristalyokat tartalmaznak,
¢és ezaltal hajlitasi deformaciok hatdsara
elektromossagot generalnak.
Gyégyszeripar. 2007-ben a Kenti Al-
lami Egyetem kutatoi két szabadalmi ké-
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terapias kezelések kozott. A legtobb ke-
moterapias gyogyszer toxikus, nem kiilon-
bozteti meg a rakos sejteket a gyorsan osz-
todo, de egyébként egészséges sejtektdl a
beteg gyomraban, heréiben és a csontve-
16ben — mindegyikiiket megcélozza. Az
Apatone toxicitasa alacsonyabb, és nem
célozza az osztddo sejteket, ezért megki-
méli a gyorsan ndvekvd, de egészséges
sejteket. Normalis esetben a sejtek cuk-
rokat és zsirokat hasznalnak energiafor-
rasként. A rakos sejtek energiaigényiiket
elsésorban gliikozzal elégitik ki. Az Apa-
tone-ban talalhaté C-vitamin a gliikdzra
emlékeztet, ezért akkumulalodik a rakos
sejtekben. Azonban ez trojai fald a rdkos
sejt szdmara, ugyanis az Apatone K,-vita-
mint is bevisz: ez a kombinacid hidrogén-
peroxidot termel, ami a sejtet karositja. Az
Apatone-nal ily mddon stresszelt sejtnek
3-4 oréara van sziiksége, hogy felépiiljon.
Ez id6ablakot biztosit a kemoterapias ke-
zelésre, amig a rakos sejt védtelen marad,
lehetévé téve a gyodgyszer széles kort al-
kalmazasat a rak majdnem minden tipusa-
val szemben, beleértve a leukémiat is.

Kozmetika, divat

Folyadékkristaly fazist anyagokat ma mar
a kozmetikaban is hasznalnak szemhéj-
festékekben és szajrizsokban. Az utdbbi
a forgalmazo szerint ,,a fénytiikrozés és
fénytorés miatt rendelkezik a kvarc és az
opal ragyogasaval, igy biztositva az ajkak
telitettségét és mélységét”.

Liotrop folyadékkristalyokat hasznalnak
kozmetikai gélekben és emulziokban, hogy
stabilizaljak a szuszpenziok struktirajat és
megtartsak a nedvességet. A stratum corne-
um (szaruréteg) sejtek kozotti lipidjei harom-
féleképpen is hozzijarulnak az egészséges
bor fenntartdsdhoz: hidratacioval, a sejttapa-

2. dbra. Folyadékkristaly alkalmazdsok
a divat vilagaban: szinvaltoztato ruha és
gombnyomasra sététiilo bukosisak

das eldsegitésével és a boron keresztiil zajlo
(transzepidermalis) vizveszteség csokken-
tésével. Mindezek a lipidmolekulak onren-
dez6dési tulajdonsagainak kdszonhetok. Az
un. lamellaris gélek — ij generaciés borapo-
16 szerek —szintetikus pszeudoceramidokat
tartalmaznak és ezaltal a szokvanyos emul-
ziokénal jobb borapolasi jellemzokkel ren-
delkeznek az ateresztoképesség, a bor hidra-
tacioja és a felszivodas szempontjabol. Ezek
a jobb tulajdonsagok annak koszonhetok,
hogy a lamellaris géleknek ugyanolyan 6n-
rendez6 tulajdonsagai vannak, mint a szaru-
réteg lipidjeinek, kovetkezésképp nagy affi-
nitast mutatnak a borrel szemben.

Nemrégiben a folyadékkristaly-alkalma-
zasok utat talaltak a divat vilagaba is. Az
Uvex cég olyan folyadékkristalyos siszem-
tivegeket gyart, amelyeknek fénysziiré ké-
pessége egy érintéssel szabalyozhat6. Var-
hatd a napszemiivegek és az orvosi receptre
kaphato lencsék gyartasanak megkezdése is.
Mar a folyadékkristalyok kettés torésén ala-
puld bifokalis kontaklencsék otlete is felme-
riilt. A fotokrom festékeket tartalmazod ko-
leszterikus folyadékkristaly polimerek UV-
fény hatasara megvaltoztatjdk a csavaral-
landojukat és ezaltal a szivarvany szineiben
jatszo reflektalt sziniiket is. Ezekbdl az anya-
gokbdl flitterek késziiltek, amelyek szine fi-
noman, de hatdsosan valtozik a kérnyezet
megvilagitasanak megvaltozasakor. Ezeket a
divathoz kapcsolodd alkalmazasokat illuszt-
raljak az AlphaMicron cég altal készitett fel-
vételek (2. abra).
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A kevlar

1965-ben a Du Pont cég fejlesztette ki
az azonos sulyu acélnal 6tszor erésebb
polimert. Ez a polimer a p-fenilén-dia-
min és a tereftalsav polikondenzaci-
ojaval allithatd eld, kereskedelmi ne-
vén kevlarként ismert. A szerkezetiga-
zolasok megallapitottak, hogy a polimer
lancokat hidrogénhidak flizik szorosan
egymashoz (3. abra). Ez a szerkezeti
felépités okozza a nagymértékii szakito-
szilardsagot és az anyag kivalo ellenalld
képességét [4].

A kevlar szintézise Ota tovabbi hason-
16 szerkezetli anyagok egész sorat allitot-
tak eld. Ezek a para-aramid tipust szin-
tetikus szalak NOMEX, TECHNORA,
TWARON stb. markanévvel keriiltek for-
galomba.

A poliamidok kozonséges szerves ol-
doszerekben nem, vagy igen nehezen
oldhato vegyiiletek, azonban tomény

3. dabra. A keviar szerkezeti felépitése

kénsavban oldédnak. 10-20%-os oldatuk
jol megmunkalhaté liotrop nematikus fo-
lyadékkristaly-rendszert alkot. A 20% fe-
kozitast, nem megmunkalhato. A kon-
centraciot tovabb novelve a rendszer mar
szilardszer(i allapotba jut. A nagy erds-
ségli és szakitoszilardsagu poliamid sza-
lakat, mint a kevlart is, kénsavas olda-
tukban egy megfeleld nyilason préselik
at, mikozben szalat htiznak. Ha a szala-
kat ebben a nematikus folyadékkristaly
allapotban tovabb huzzak, rendezett ne-
matikus folyadékkristaly allapot érhetd
el. A szal elkészitése utan az erds savat
vizes flirdében kimossak, igy a rendszer
rendezettsége szilard halmazallapotban
megmarad.

Mechanikai tulajdonsagaik miatt ezeket
az anyagokat elsésorban goly6allo pancél-
zat, sportszerek, kotelek, kabelek, repii-
16gépek, helikopterek gyartasaban hasz-
naljak. Ugyanakkor, alkalmazzak Oket
példaul hangszorokban az akusztikai tu-
lajdonsagok javitasara, optikai kabelek
védelmére vagy a gépkocsigyartasban az
azbeszt helyettesitésére a fékberendezé-
sekben. Felhasznalhatok tovabba kompo-
zit anyagokban, elsOsorban szénszalak-
kal, iivegszalakkal és epoxi-ragasztokkal
kombinalva.

348

Negativ torésmutatéju anyagok
(Negative Index Materials, NIM)

A Veselago altal megjosolt, negativ torés-
mutatoju anyagok (un. metaanyagok) va-
16szintileg a legizgalmasabb optikai anya-
gok manapsag. Olyan izgalmas alkalma-
zasok lehetOségét vetik fel, mint a sik,
aperttra nélkiili lencsék, ,.tokéletes” len-
csék fényhullamhossznal kisebb felbon-
tassal, 0jszerli antennak, a ,,lathatatlansag”
létrehozasa specialis bevonatokkal (ruha-
zattal), Ujszert tiltott savval rendelkezd
anyagok, nagy sliriségii optikai tarolas
stb. A 4. abran a negativ torésmutatd ha-
tasat demonstraljuk egy szivoszalon.

A probléma csak az, hogy a természet-
ben ilyen anyagok nem léteznek. Mester-
ségesen allitottak mar elé komplex meta-
anyagokat, amelyek az elektromagneses
sugarzas bizonyos (altalaban sziik) tar-
tomanyaban a felsorolt tulajdonsagokkal
rendelkeznek, de mukodésiik frekvencia-

tartomanya az igazan izgalmas
és széles korben alkalmazhato
(pl. 1athat6d fény) frekvencidk-
tol tavol esik.

A kutatok jelenleg olyan
anyagok megalkotasan dolgoz-
nak, amelyek negativ elektromos és magne-
ses allandoval (permittivitassal, illetve per-
meabilitassal) rendelkeznek — ez a kombi-
nacid negativ térésmutatot eredményez — a
lathat6 és/vagy infravords fény tartomanya-
ban. A tervek szerint ezek az anyagok fém
nanorészecskék diszperzioi lesznek egy mat-
rixban. A negativ permittivitist a részecs-
kék egyedi valaszaként, mig a kulcsfontos-
sagll negativ permeabilitist a rendezodott
nanorészecskék kollektiv véalaszaként akar-
jak megvalodsitani. Ezekben az anyagokban

a nanorészecskék iranyrendezettek lesznek
folyadékkristalyt alkotva, mig az 6ket kortil-
6lelé matrix szintén folyadékkristaly lehet.
A rendszer folyadékkristaly allapota kdvet-
keztében ezek az anyagok érzékenyek, elv-
ben kdnnyen megmunkalhatoak és konnyen
kapcsolhatoak.

Urkutatas

A folyadékkristalyban talalhato szingularita-
sok (defektek, hibahelyek) topologiai ,,toltés-
sel” rendelkeznek és stabilitdsukat a toltés-
megmaradas hatarozza meg. A defektek a di-
rektortér torzulasan keresztiil kélcsdnhatnak
egymassal. Az ellentétes topologiai toltéssel
rendelkez6 hibahelyek vonzzak egymast és
kioltddnak. Ezen tulajdonsagaik alapjan a
folyadékkristalyok laboratoriumi modellként
hasznalhatok a korai univerzum topoldgiai
defekt elméleteinek tesztelésére. Ugyanis a
Higgs-mez6 durvulasat (coarsening) a felté-

4. abra. A bal oldali poharban a levegd és a viz
torésmutatojanak kiilonbségébdl adodo fénytor
és hatasat latjuk a szivoszadlon. A jobb oldali
poharban 1évé (hipotetikus) ,, negativ torésmutatoju
vizben” a szivoszal ,,rossz iranyban” torik [5]

telezések a folyadékkristalyokban hibahely-
kioltason keresztiil torténd durvulashoz na-
gyon hasonlonak gondoljak.

Az asztrofizikdhoz kapcsolodik, hogy az
arapaly-vonzasok a neutroncsillagok kiilsd
kopenyeiben talalhatd magokat hossziikas
alaktira nyujtjak és ezért azokrol azt feltéte-
lezik, hogy folyadékkristaly fazisokat alkot-
nak. Kévetkezésképp az varhato, hogy a ko-
peny rugalmas tulajdonsagai a folyadékkris-
talyokéhoz hasonléak. Ez viszont hatassal
van azokra a folyamatokra, amelyek a rugal-

5. abra. A Pathfinder drjarmii légzsakja felfajt allapotban és leszallas utan
a Mars felszinén
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INTERJU

mas energia tarolasaval kapcsolatosak — mint
példaul a lemeztektonika, a csillagrengések
vagy az alakvaltozasok —, és alapvetéen mo-
dositja a csillag felszinéhez csatolt magneses
Az tirkutatasi alkalmazasok szempontja-
bol megemlitendd, hogy a NASA igénye-
inek megfeleld, erés, de ugyanakkor pa-
pirvékony folyadékkristaly polimert (LCP)
fejlesztettek ki. Ez az anyag kiilonféle elekt-
ronikus aramkdroket foglalhat magéaba, bar-
milyen alakira formalhat6 és ellendlld az
extrém homérsékletekkel, valamint az in-
tenziv besugarzasokkal szemben. Egyik leg-
nagyobb elonye a kis stlya: flexibilis an-
tennak készithetdk beldle, amelyek sokkal
konnyebbek a ma hasznalatos antennaknal,
¢és az LCP-be nyomtatott aramkorok kivalt-
hatnak a nehéz fémdobozokat, amelyekbe a
mai merev aramkoroket helyezik. Az LCP-k
tovabbi elonyei k6z¢ tartozik, hogy: 1. kozel
hermetikusak — ellenalloak a nedvességre
¢és mas kornyezeti feltételekre; szinte tapé-
taként felviheték barmilyen feliiletre nagy
teriiletl antennakat képezve; 2. 110 GHz-ig
hatasosan feldolgozzak a radidfrekvencia-
kat — lehetdvé téve a radar-alkalmazasokat
¢és a tudomanyos ¢€s katonai kommunikaciot,
szemben a konvencionalis radidfrekvencias
aramkorokkel, melyek teljesitménye SGHz
felett gyorsan csokken; 3. az LCP-k olcsob-
ban eldallithatok, mint mas hermetikus tech-
nolégiak (pl. keramiaanyagok); 4. a hoter-
jedési tulajdonsagaik megengedik a sokré-
teges strukturak kialakitasat anélkiil, hogy
azok repedeznének, vagy a rétegek szétval-
nanak — ez pedig lehetdvé teszi megbizha-
to, kis helyigény(i, haromdimenziés aram-
korok létrehozasat. Mindezek az elénydk az
LCP-k alkalmazasat valoszintisitik nemcsak
az urkutatasban és a telekommunikacioban,
hanem példaul a repiil6gépgyartasban és az
autoiparban is. A Marsra leszallt Pathfinder
trjarma 1égzsékja is folyadékkristaly poli-
merbdl (aromas poliészterbdl), a Vectranbol
késziilt (5. abra). [

KOSZONETNYILVANITAS
Kutatasainkat az OTKA gyakorlatilag
alapitasatol kezdve folyamatosan ta-
mogatta (T-14957, F-22771, T-20905,
T-30401, T-31808, T-32667 — csak az
utobbi évtized palyazatait emlitve) és
jelenleg is timogatja a K-61075 sz. pa-
lyazat keretében.
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Okos konnektorok

Besz¢lgetés Hamar Janossal
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Alkalmazott Informatikai Tanszékének egyetemi docense. Abba a valamivel tobb mint
harminc f6t szamlalo ,, klubba” tartozik, amelynek tagjai sikeresen vették az akadalyt a
Norvég Alap és az OTKA ,, Nemzetkozi ismertséggel rendelkezd fiatal kutatok tudoma-
nyos életpalyajanak eldsegitése” cimii palyazatan. Az OTKA elnokével, Makara B. Gd-
borral éppen egy éve beszélgettiink ennek a palydzatnak a kiirdsarol.

— Azt irja projektjérdl, hogy az energia-meg-
takaritas, a korszerii és megbizhato villamos-
energia-elosztas, a megujulo forrasok hate-
kony integrdlasa révén szorosan kapcsolodik
a kérnyezetvédelemhez, s az alacsony teljesit-
meényti (kb. 0—10 kW-os) jovobeli, intelligens,
lakossagi villamos elosztorendszerek megalko-
tasdra tovekszik. Hadd kezdjem egy foldhézra-
gadt kérdéssel: milyen berendezéseket kivan-
nak taplalni ezzel az vj rendszerrel?

— A 0-10 kW-os tartomanyba elsdsorban
azok a fogyasztok tartoznak, amelyekkel a leg-
gyakrabban talalkozunk a haztartasokban, iro-
dakban: nyomtato, szamitogép, DVD-lejatszo,
mobiltelefon, digitalis fényképez6gép, elekt-
romos borotva, elektromos fogkefe stb. Vagy
a belsejiikben, vagy hozzajuk kapcsolva egy
olyan tapegység szolgaltatja a miikodésiikhoz
sziikséges energiat, amely a 230 V-os halozati
valtakozo fesziiltségbdl kis egyenfesziiltséget
allit el6. Az irodai és a haztartasi berendezések
a leggyakrabban 0-20 V kozotti tapfesziiltsé-
get igényelnek, de ezen a skalan szinte minden
érték eléfordul; a szabvanyositds még nem na-
gyon jellemzo.

Minden egyes fogyasztonak megvan tehat
a maga tapegysége. A gyartok sok esetben t6-
rekszenek arra, hogy ezeket minél olcsobban
allitsak el6, ezért gyakran csdkken a megbiz-
hatosaguk, ami pedig alapvetden meghataroz-
za a hozzajuk kapcsolt rendszer miikodését.

— Hogyan orvosolhatjak ezt a bajt az intel-
ligens elosztorendszerek?

— Egyrészt jo szolgalatot tehetnek a vesz-
teségek csokkentésében, az energiamegtaka-
ritasban, masrészt segithetnek abban, hogy a
megtjuld energiaforrasokat integraljuk a helyi
elosztohalozatokba.

Hogyan érhetjiik el az elsé célt? Sziiksé-
giink lesz nagyobb szami, azonos, egyenara-
mu atalakitora (DC-DC konverterre). Fontos,
hogy mindenhol ugyanolyan tipust hasznal-
junk — ezeket majd nagy sorozatban gyarthat-
jak, ami gazdasagos lesz. A kis, tébbnyire né-
hény szaz wattos, de legfeljebb néhany kW-os
fogyasztokhoz szant atalakitokat egy egyen-
fesziiltségli halozatra kapcsoljuk ra. Tehat az

atalakitokbol keletkezé sokcsatornas rendszer

bemenete azonos, de a kimenetek kiilonbo-
z6ek, és egy iranyitorendszer hatarozza meg,
hogy a kimenetekre milyen fesziiltség keriil-
jon. Az intelligens rendszert — példaul falba
épitve — egy specidlis kialakitasu, a mai kon-
nektorokhoz hasonlithatd egységben helyez-
ziik el, amelyhez csatlakoztathatjuk példaul a
mobiltelefont vagy a DVD-lejatszot. Az elosz-
torendszer Ugy szervezi a konvertereket, hogy
a fogyasztok igényeit optimalisan kielégitsék.
El6fordulhat, hogy csak egy konverter szol-
galja ki az eszkozt, de az is, hogy a berendezé-
siink t6bb, parhuzamosan kapcsolt atalakitobol
kapja meg a mitkddéséhez sziikséges energiat.
A dontés egy optimalizalasi feladat eredmé-
nyén alapszik. Az optimalizalasnak tobb célja
is lehet. A koltségfiiggvényiinket minimalizal-
va juthatunk el példaul a hatasfok maximaliza-
laséhoz, a veszteség minimalizalasahoz vagy
eléirhatjuk, hogy a kimeneti fesziiltség hulla-
mossagat simitsuk ki, amennyire lehet, mert a
fogyaszto ezt igényli. Esetleg hibrid megolda-
sok is szoba johetnek. Az egyenaramu atalaki-
tok igy elosztorendszerré valnak — a fogyaszto
igényeinek megfelelden.

Tehat nem kellene legyartani rengeteg kii-
16nb62z6 (és kiilonbozé megbizhatosagh) adap-
tert, majd ezeket minden egyes késziilékhez
kiilon eladni, hanem minden fogyaszt6 ugyan-
abbol az elosztobol kapja meg a sziikséges
energiat, szamara ,testre szabott” formaban.
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