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Az elektromos autók általában tele vannak tömve nehéz akkumulá-

torokkal. A szóban forgó új típusú autóbusz, bár elektromos meghajtású, 
nem ilyen. Ugyanis menet közben tölti fel csekély számú akkumulátorát 
az útfelület alatt lévő „feltöltőpontokon” áthaladva. Ezek a pontok bárhol 
lehetnek, így megállókban, útkeresztezésekben, vagy akár háromsávos 
utakon. 

Howard Ross gépészmérnök, aki hosszú idő óta közlekedési ta-
nácsadó, és ügyfelei közt szerepel a General Motors, a Ford és a Palo 
Alto-i (Kalifornia) Electrical Power Research Institute, húsz évet dolgo-
zott e busz létrehozásán. 2004 elején a busz prototípusa próbaüzemben 
a bostoni Hyde Park és a Forest Hill között közlekedik majd 6,8 km-es 
szakaszon.  

Ross számára az 1970-es években vált nyilvánvalóvá, hogy a ha-
gyományos elektromos autók nem praktikusak. Felismerte, hogy e jármű-
vek felhasználhatóságát korlátozza akkumulátorok mérete és súlya. Eszé-
be jutott egy százéves technológia, amely talán megoldhatná a problémát. 

Az 1890-es években a mérnökök rájöttek, hogy mágneses térrel kis 
távolságokra, levegőn keresztül kis vesztességgel elektromos energia to-
vábbítható. Ez a transzformátorok működésének alapelve: a tekercsen át-
folyó áram által keltett mágneses tér áramot indukálhat egy másik, szom-
szédos tekercsben. Ha egy megfelelően módosított jármű mágneses téren 
halad át, elektromos energiát vehet fel, ez felhasználható a rajta lévő ak-
kumulátorok töltéséhez.  

Azonban a levegőn keresztüli energiaátadás csak kis távolságok ese-
tében hatásos. Ez biztonságosan a jármű alján keresztül, az útról történ-
het. 

Egy teljesen egyedülálló feltöltő rendszer terve körvonalazódott. Ez 
két lemezből áll, az egyik az elektromos fővezetékhez csatlakozik, és kb. 
egy centiméterrel az út alatt helyezkedik el, a másik a gépkocsi alváza 
alá van felfüggesztve. 

 1



A lemezek a transzformátor tekercseit helyettesítik. Általában az 
energiaáramlás a mágneses térben gömbszerűen történik a lemez körül. 
Itt azonban megváltoztatták a mágneses tér alakját oly módon, hogy a 
lemezeket több ezer papírvékonyságú acélötvözet-szalagból állították 
össze. A szalagok függőlegesen helyezkednek el, egymástól vékony 
epoxigyanta szigetelőréteg választja el őket. A réteges szerkezet és a 
fémszalagok orientációja következtében a mágneses tér nem vízszintes, 
hanem függőleges, ez biztosítja, hogy a mágneses tér maximális átfe-
désben legyen a felső lemezzel. 

Amikor a buszon lévő lemez fedésbe kerül az út alatt lévő lemezzel, 
az alsó lemez mágneses tere áramot indukál a buszon lévő lemezben. Ez 
elegendő energiát ad a járműnek ahhoz, hogy elérje a következő töltőállo-
mást. 

Az 1990-es évek elején, amikor Ross a General Motors tanácsadója 
volt, beszámolt elképzeléseiről a társaság vezetőinek, akiktől biztatást ka-
pott. Azonban a lehetséges befektetőket elbátortalanították a járművek 
módosításának és az út alá helyezendő „feltöltőpontoknak” a magas költ-
ségei. 1997-ben Ross kapcsolatba került a Massachusetts Bay 
Transportation Authority (MBTA) céggel, amely Boston város buszközle-
kedését működteti. 

A rendszer elkészült, az egyik lemez a busz alvázára van 
felfüggesztve, az illeszkedő lemezek pedig az útba vannak besüllyesztve, 
megállónként egy-egy lemez van. Minden lemez egy méter széles, öt mé-
ter hosszú és 2 cm vastagságú. Az útba épített érzékelők detektálják a 
busz érkezését a megállóba, és bekapcsolják az áramot az útba beépített 
lemezbe. Ennek mágneses tere áramot indukál a buszon lévő lemezben, a 
lemez árama tölti az akkumulátorokat. Azonban a lemezben keletkező vál-
tóáramot egyenárammá kell átalakítani egyenirányítóval, mielőtt az akku-
mulátorokba bevezetik (1. ábra). A buszon lévő érzékelők jelezhetik, meny-
nyi töltést igényelnek az akkumulátorok. Ha az akkumulátorok feltöltése 
befejeződött, az alsó lemez áramellátása megszűnik. 

Az akkumulátorok ilyen módon való feltöltése nem különösen nehéz 
feladat, ezt az ötletet már mások is alkalmazták. Most dolgozták ki annyi-
ra, hogy az energiaátadás hatásfoka nagy legyen, még abban az eset-
ben is, ha a buszon lévő lemez nem tökéletesen fedi az útba beépített 
lemezt. 

Egy buszjárat hatékony üzemeltetése lehetetlen, ha a busznak a 
megállóban félórát kell állnia. Szerencsére az energiaátadás sebessége 
egy adott lemezpár esetében az alsó lemezt tápláló váltóáram frekvenci-
ájától függ: nagyobb frekvencia estében az energiaátadás gyorsabb. A 
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10 000 Hz-es frekvencia megfelelőnek bizonyult. E frekvencia mellett a 
busz akkumulátorainak feltöltése kevesebb, mint öt percet vesz igénybe. 

 
 

 

az egyenirányító a váltóáramot 
egyenárammá alakítja, a töltést az 
akkumulátor tárolja 

a 35 cm-el az út felett elhelyezkedő 
lemezben indukált áram 

 akkumulátor motor 35 cm  

út 

az úton elhelyezkedő távolságérzékelő 
optimalizálja a váltóáram frekvenciáját 

a motort akkumulátorok táplálják, 

kibocsátást 
kiküszöbölve a szennyezőanyag -

 
1. ábra Az útba épített fémlemezek lehetővé teszik az elektromos 

buszok és autók akkumulátorainak töltését menet közben 
 
Ross kutatócsoportja megtalálta a frekvencia változtatásának mód-

ját is. A busz alvázának az úttesttől mért magassága változik, amint uta-
sok szállnak le, vagy fel. Az energiaátadás optimális frekvenciája a két 
lemez távolságától függ. A tervezőcsoport egy olyan kapcsolást hozott 
létre, amely észleli a két lemez közötti távolságot és ennek megfelelően 
módosítja a frekvenciát. Van egy visszacsatoló áramkör, amely a rend-
szer tudtára adja az energiaátadás mértékét az adott időpontban. 

Ideális helykihasználás 

Már végeztek laboratóriumi ellenőrző kísérleteket feles méretű mo-
dellen. A kísérletek szerint az energiaátadás hatásfoka 80%-os. A proto-
típus egy tonna súlyú akkumulátort fog vinni, 400 kWh energiát fog tárol-
ni, ami 25 km-es úthoz elegendő. A busz fedélzetén csak tizedannyi 
energiát kell tárolni, mint a hagyományos akkumulátoros buszok eseté-
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ben. A csapat elvégezte az alapvető biztonsági ellenőrzéseket is: átha-
ladtak a töltő lemezek felett a töltés ideje alatt. Nem észlelték a mágne-
ses teret: a karórák, a számítógépes diszkek és a hitelkártyák nem sérül-
tek, de beismerték, hogy még alaposabb ellenőrzésekre lesz szükség. 

A töltőrendszer ellenkező irányban is tud működni. Az esti órákban, 
amikor a buszok iránti igény csökken, az akkumulátorokban összegyűlt 
és fel nem használt energia visszatáplálható a hálózatba. 

Ez nem sokat jelent egy busz esetében, azonban országos szinten ez 
akár a buszok tízezreit is jelentheti. Ez segíthet a koraesti csúcsigények 
kielégítésében, az akkumulátorok később, a csúcsidő elmúltával újratölthe-
tők. 

Ross becslése szerint e buszok ára, ha gyártásba kerülnek, 30%-kal 
lesz több a hagyományos dízelbuszok áránál. Azonban a rájuk fordított tel-
jes költség az életciklusuk során 30%-kal kevesebb lesz. Számítása sze-
rint a busz évi üzemanyagköltsége 60%-kal lesz kisebb, mint a dízelbu-
szoké, élettartama pedig kétszer olyan hosszú lesz. A dízelmotorok 5000 
üzemóra alatt elhasználódnak, a legjobb elektromos motorok 20 000 
üzemórát is működnek. 

A fenti számok hatással voltak az MBTA-ra, ezért tervezi az elkép-
zelés kipróbálását. A társaság két buszát átalakítja, és 2004 elejétől ter-
vezi a próbajárat beindítását. Egyelőre utasok szállítását nem tervezik. A 
buszokat néhány hónapon keresztül működtetik, aztán átvizsgálják, majd 
újra működtetik.  Ezt követően dönt az MBTA a további próbák szüksé-
gességéről, vagy az üzembe állításról. 

Ugyanezt a technológiát a tervező személyautókra is alkalmazni kí-
vánja. Ez az autó hasonló lesz a hagyományos autókhoz, a súlya is kb. 
ugyanakkora lesz. A villamos autó 90 kg súlyú akkumulátort fog tartal-
mazni; a jelenleg működő elektromos autókon 450 kg súlyú akkumulátor 
van. 

300 m hosszú, a műutakba beépített töltőlemezeket terveznek egy-
mástól 3 km távolságra. Egy lemez felett az autó 10 másodperc alatt ha-
ladna át a műúton. Ez alatt 0,5 kWh energiát tudna felvenni, ami elég 
ahhoz, hogy a következő töltőlemezt elérje. 

Ha például San Diegóban az utak legforgalmasabb 1–2 százalékát vil-
lamosítják, akkor az utazások 99,8% elektromos autókkal történhet. Ha az 
elektromos autók két töltés között 65 km utat megtehetnek (az akkumuláto-
rok teljes feltöltése esetén), akkor a legtöbb ember számára megfelelőek 
lesznek. Ha az országutakat villamosítják az USA nyugati partvidékén, ak-
kor Mexikótól Kanadáig lehet villanyautóval közlekedni megállás nélkül. 
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Számítások szerint e járművek energiafelhasználása nagyon haté-
kony: 1 liter benzinnek megfelelő energiával 30 km utat lehet megtenni. 
Bár az elektromos autó ára 10%-kal több, mint a hagyományosé, haszná-
lata csökkenti a környezetszennyezést, karbantartása és üzemanyaga jó-
val olcsóbb. 

A legtöbb közlekedési mérnök működőképesnek tartja Ross javasla-
tát, bár néhány problémát látnak benne. 

Így a töltőlemezek által keltett elektronikus zaj zavarhatja a közelben 
a TV és rádióadások vételét. Szakértők szerint a terv megvalósításáig 
számos technikai és politikai problémát meg kell oldani. 

Egyes túlzsúfolt utakon, ahol a környezetszennyezés igen nagy, a 
Ross-féle buszok alkalmazása nagyon hasznos és kívánatos lehet. 

Az elkövetkező egy-két évben kísérleti programokat kívánnak meg-
valósítani néhány észak-amerikai nagyvárosban. E programok megvaló-
sítása után a személyautókkal és a felmerülő technikai problémák meg-
oldásával kívánnak foglalkozni. 

Tervezik néhány személyautó átalakítását, azok működtetését pró-
bapályán, hogy bizonyítsák az elektromos autó teljesítőképességét.  

Kérdés, hogy van-e helye a piacon az elektromos autónak. Amíg a 
hagyományos autók nem megújuló energiaforrást igényelnek (és ez be-
látható időn belül így marad), addig Ross szerint a válasz – igen. 

„Nem az a kérdés, hogy megvalósítható-e, hanem az, hogy milyen 
jól valósítható meg” – állítja Ross saját terveiről. 
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