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Uj tipusu elektromos busz

Targyszavak: autobusz; villamos energia; elektromos auto;
akkumulator; toltés; tomegkbzlekedés.

Az elektromos autok altalaban tele vannak tomve nehéz akkumula-
torokkal. A széban forgo uj tipusu autdbusz, bar elektromos meghajtasu,
nem ilyen. Ugyanis menet kézben tolti fel csekély szamu akkumulatorat
az utfeltlet alatt 1évo ,feltoltépontokon” athaladva. Ezek a pontok barhol
lehetnek, igy megallékban, utkeresztezésekben, vagy akar haromsavos
utakon.

Howard Ross gépészmeérnok, aki hosszu id6 ota kozlekedési ta-
nacsado, és ugyfelei kozt szerepel a General Motors, a Ford és a Palo
Alto-i (Kalifornia) Electrical Power Research Institute, husz évet dolgo-
zott e busz Iétrehozasan. 2004 elején a busz prototipusa prébauzemben
a bostoni Hyde Park és a Forest Hill kozott kozlekedik majd 6,8 km-es
szakaszon.

Ross szamara az 1970-es években valt nyilvanvalova, hogy a ha-
gyomanyos elektromos autok nem praktikusak. Felismerte, hogy e jarmu-
vek felhasznalhatdsagat korlatozza akkumulatorok mérete és sulya. Eszé-
be jutott egy szazéves technoldgia, amely talan megoldhatna a problémat.

Az 1890-es években a mérnokok rajottek, hogy magneses térrel kis
tavolsagokra, levegdn keresztll kis vesztességgel elektromos energia to-
vabbithatdé. Ez a transzformatorok mikodésének alapelve: a tekercsen at-
folyé aram altal keltett magneses tér aramot indukalhat egy masik, szom-
szédos tekercsben. Ha egy megfeleléen mddositott jarmi magneses téren
halad at, elektromos energiat vehet fel, ez felhasznalhato a rajta lév6 ak-
kumulatorok toltéséhez.

Azonban a leveg6n keresztuli energiaatadas csak kis tavolsagok ese-
tében hatasos. Ez biztonsagosan a jarmi aljan keresztul, az utrdl tortén-
het.

Egy teljesen egyedulallé feltdlté rendszer terve kdrvonalazodott. Ez
két lemezbdl all, az egyik az elektromos fovezetékhez csatlakozik, és kb.
egy centiméterrel az ut alatt helyezkedik el, a masik a gépkocsi alvaza
ala van felfuggesztve.



A lemezek a transzformator tekercseit helyettesitik. Altalaban az
energiaaramlas a magneses térben gdombszerlen torténik a lemez korul.
Itt azonban megvaltoztattak a magneses tér alakjat oly modon, hogy a
lemezeket tobb ezer papirvékonysagu acélotvozet-szalagbol allitottak
Ossze. A szalagok flggdlegesen helyezkednek el, egymastdl vékony
epoxigyanta szigetelGréteg valasztja el Oket. A réteges szerkezet és a
fémszalagok orientacidja kOvetkeztében a magneses tér nem vizszintes,
hanem fuggéleges, ez biztositja, hogy a magneses tér maximalis atfe-
désben legyen a fels6 lemezzel.

Amikor a buszon 1év6 lemez fedésbe kerul az ut alatt levé lemezzel,
az als6 lemez magneses tere aramot indukal a buszon Iévé lemezben. Ez
elegendé energiat ad a jarminek ahhoz, hogy elérje a kdvetkez6 toltéallo-
mast.

Az 1990-es évek elején, amikor Ross a General Motors tanacsadoja
volt, beszamolt elképzeléseirdl a tarsasag vezetbinek, akiktél biztatast ka-
pott. Azonban a lehetséges befektetSket elbatortalanitottak a jarmivek
modositasanak és az ut ala helyezend6 ,feltdltépontoknak” a magas Kkolt-
ségei. 1997-ben Ross kapcsolatba kerult a Massachusetts Bay
Transportation Authority (MBTA) céggel, amely Boston varos buszkozle-
kedését mikodteti.

A rendszer elkészlult, az egyik lemez a busz alvazara van
felfuggesztve, az illeszkedd lemezek pedig az utba vannak besullyesztve,
megallonként egy-egy lemez van. Minden lemez egy méter széles, 6t mé-
ter hosszu és 2 cm vastagsagu. Az utba épitett érzékelok detektaljak a
busz érkezését a megalloba, és bekapcsoljak az aramot az utba beépitett
lemezbe. Ennek magneses tere aramot indukal a buszon 1évé lemezben, a
lemez arama tolti az akkumulatorokat. Azonban a lemezben keletkez6 val-
téaramot egyenaramma kell atalakitani egyeniranyitoval, miel6tt az akku-
mulatorokba bevezetik (1. abra). A buszon 1évé érzékeldk jelezhetik, meny-
nyi toltést igényelnek az akkumulatorok. Ha az akkumulatorok feltdltése
befejez6dott, az also lemez aramellatasa megszinik.

Az akkumulatorok ilyen modon valo feltoltése nem kuldndsen nehéz
feladat, ezt az dtletet mar masok is alkalmaztak. Most dolgoztak ki annyi-
ra, hogy az energiaatadas hatasfoka nagy legyen, még abban az eset-
ben is, ha a buszon lévd lemez nem tokéletesen fedi az utba beépitett
lemezt.

Egy buszjarat hatékony Uzemeltetése lehetetlen, ha a busznak a
megalléban félorat kell allnia. Szerencsére az energiaatadas sebessége
egy adott lemezpar esetében az alsé lemezt taplald valtdéaram frekvenci-
ajatol fugg: nagyobb frekvencia estében az energiaatadas gyorsabb. A



10 000 Hz-es frekvencia megfelelének bizonyult. E frekvencia mellett a
busz akkumulatorainak feltdltése kevesebb, mint 6t percet vesz igénybe.
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1. abra Az utba épitett fémlemezek lehetbvé teszik az elektromos
buszok és autdk akkumulatorainak toltését menet kozben

Ross kutatécsoportja megtalalta a frekvencia valtoztatasanak maéd-
jatis. A busz alvazanak az uttestt6l mért magassaga valtozik, amint uta-
sok szallnak le, vagy fel. Az energiaatadas optimalis frekvenciaja a két
lemez tavolsagatol fugg. A tervezdcsoport egy olyan kapcsolast hozott
létre, amely észleli a két lemez kozotti tavolsagot €s ennek megfeleléen
modositja a frekvenciat. Van egy visszacsatolé aramkor, amely a rend-
szer tudtara adja az energiaatadas mértékét az adott idépontban.

Idealis helykihasznalas

Mar végeztek laboratoriumi ellendrzé kisérleteket feles méretii mo-
dellen. A kisérletek szerint az energiaatadas hatasfoka 80%-0s. A proto-
tipus egy tonna sulyu akkumulatort fog vinni, 400 kWh energiat fog tarol-
ni, ami 25 km-es uthoz elegend6. A busz fedélzetén csak tizedannyi
energiat kell tarolni, mint a hagyomanyos akkumulatoros buszok eseté-




ben. A csapat elvégezte az alapvetd biztonsagi ellen6rzéseket is: atha-
ladtak a tolt6 lemezek felett a toltés ideje alatt. Nem észlelték a magne-
ses teret: a kardrak, a szamitdgépes diszkek és a hitelkartyak nem serul-
tek, de beismerték, hogy még alaposabb ellendrzésekre lesz szikseég.

A toltérendszer ellenkez6 iranyban is tud mikodni. Az esti 6rakban,
amikor a buszok iranti igény csokken, az akkumulatorokban o6sszegydlt
és fel nem hasznalt energia visszataplalhato a halézatba.

Ez nem sokat jelent egy busz esetében, azonban orszagos szinten ez
akar a buszok tizezreit is jelentheti. Ez segithet a koraesti csucsigények
kielegitésében, az akkumulatorok késdbb, a csucsidé elmultaval ujratolthe-
tok.

Ross becslése szerint e buszok ara, ha gyartasba kerulnek, 30%-kal
lesz tobb a hagyomanyos dizelbuszok aranal. Azonban a rajuk forditott tel-
jes koltség az életciklusuk soran 30%-kal kevesebb lesz. Szamitasa sze-
rint a busz évi Uzemanyagkoltsége 60%-kal lesz kisebb, mint a dizelbu-
szoke, élettartama pedig kétszer olyan hosszu lesz. A dizelmotorok 5000
Uzemora alatt elhasznaldédnak, a legjobb elektromos motorok 20 000
uzemorat is mikodnek.

A fenti szamok hatassal voltak az MBTA-ra, ezért tervezi az elkép-
zelés kiprébalasat. A tarsasag két buszat atalakitja, és 2004 elejétél ter-
vezi a probajarat beinditasat. Egyel6re utasok szallitasat nem tervezik. A
buszokat néhany hénapon keresztll mikodtetik, aztan atvizsgaljak, majd
ujra makodtetik. Ezt kovetéen dont az MBTA a tovabbi probak szukseé-
gessegérél, vagy az uzembe allitasrol.

Ugyanezt a technologiat a tervez6 szemeélyautokra is alkalmazni ki-
vanja. Ez az autd hasonlé lesz a hagyomanyos autdkhoz, a sulya is kb.
ugyanakkora lesz. A villamos auté 90 kg sulyu akkumulatort fog tartal-
mazni; a jelenleg mikodo elektromos autokon 450 kg sulyu akkumulator
van.

300 m hosszu, a mlUutakba beépitett tolt6lemezeket terveznek egy-
mastol 3 km tavolsagra. Egy lemez felett az autd 10 masodperc alatt ha-
ladna at a miuton. Ez alatt 0,5 kWh energiat tudna felvenni, ami elég
ahhoz, hogy a kovetkez6 toltblemezt elérje.

Ha példaul San Diegdban az utak legforgalmasabb 1-2 szazalékat vil-
lamositjak, akkor az utazasok 99,8% elektromos autdkkal torténhet. Ha az
elektromos autok két toltés kdzott 65 km utat megtehetnek (az akkumulato-
rok teljes feltdltése esetén), akkor a legtobb ember szamara megfelel6ek
lesznek. Ha az orszagutakat villamositjak az USA nyugati partvidékeén, ak-
kor Mexikotol Kanadaig lehet villanyautéval kozlekedni megallas nélkul.



Szamitasok szerint e jarmivek energiafelhasznalasa nagyon haté-
kony: 1 liter benzinnek megfelel6 energiaval 30 km utat lehet megtenni.
Bar az elektromos aut6 ara 10%-kal tobb, mint a hagyomanyosé, haszna-
lata csokkenti a kdrnyezetszennyezést, karbantartasa és Uzemanyaga jo-
val olcsobb.

A legtobb kozlekedési mérnok mikodbképesnek tartja Ross javasla-
tat, bar néhany problémat latnak benne.

igy a téltélemezek altal keltett elektronikus zaj zavarhatja a kdzelben
a TV és radidadasok vételét. Szakérték szerint a terv megvalodsitasaig
szamos technikai és politikai problémat meg kell oldani.

Egyes tulzsufolt utakon, ahol a kdrnyezetszennyezés igen nagy, a
Ross-féle buszok alkalmazasa nagyon hasznos és kivanatos lehet.

Az elkovetkezb egy-két évben kisérleti programokat kivannak meg-
valdsitani néhany észak-amerikai nagyvarosban. E programok megvalo-
sitasa utan a személyautdkkal és a felmeruld technikai problémak meg-
oldasaval kivannak foglalkozni.

Tervezik néhany személyautd atalakitasat, azok mikodtetését pro-
bapalyan, hogy bizonyitsak az elektromos auto teljesitbképességét.

Kérdés, hogy van-e helye a piacon az elektromos autonak. Amig a
hagyomanyos autok nem megujulé energiaforrast igényelnek (és ez be-
lathato iddn belll igy marad), addig Ross szerint a valasz — igen.

,Nem az a kérdés, hogy megvaldsithaté-e, hanem az, hogy milyen
jol valdsithaté meg” — allitja Ross sajat terveirdl.
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