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АННОТАЦИЯ
Обоснование. В настоящее время Правительством Российской Федерации уделяется большое внимание без-

опасной эксплуатации автомобильных дорог, о чем свидетельствует национальный проект «Безопасные качествен-
ные дороги». Одним из средств, обеспечивающих безопасность пешеходов в городской среде, являются дорож-
ные искусственные неровности, которые служат для принуждения водителей транспортных средств к снижению 
 скорости. 

С другой стороны, ученые всего мира работают над созданием альтернативных источников электрической энер-
гии. Указанные обстоятельства привели к появлению такого класса устройств, как технические электрогенерирую-
щие средства. 

Несмотря на то, что технические электрогенерирующие средства представлены большим количеством разрабо-
ток как отечественных ученых, так и зарубежных, в современной научной литературе отсутствует систематическое 
представление о данном классе устройств. 

Целью данной статьи является обобщение знаний о технических электрогенерирующих средствах и разработ-
ка их классификации.

Материалы и методы. Данный класс устройств позволяет аккумулировать и преобразовывать энергию дви-
жущегося автомобиля в электрическую энергию. Принцип действия технических электрогенерирующих средств 
основан на том, что в момент наезда транспортного средства на искусственную дорожную неровность последняя 
получает импульс энергии, который можно преобразовать в электрическую энергию и использовать для электро-
снабжения объектов дорожной инфраструктуры (освещение пешеходных переходов, подсветка дорожных знаков, 
электроснабжение светофоров).

Результаты. Основным классификационным признаком данных устройств является тип устройства, преобра-
зующего энергию движущегося автомобиля в электрическую: пьезоэлектрическое, гидравлическое, электромеха-
ническое. В свою очередь технические электрогенерирующие устройства с электромеханическим преобразователем 
энергии классифицируются по ряду признаков: количеству двигателей, типу механизма передаточного устройства, 
конструкции нажимной платформы, виду используемого генератора. 

Выводы. Подготовленная классификация позволяет систематизировать достижения отечественных и зарубеж-
ных ученых в разработке такого класса устройств, как технические электрогенерирующие средства.

Ключевые слова: альтернативные источники энергии; безопасность дорожного движения; дорожная искусственная 
неровность; дорожная энергетическая установка; дорожная электрогенерирующая неровность; электрический 
генератор.
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ABSTRACT
BACKGROUND: Currently the Russian Federation Government has a strong focus to roads safety. This is due to the  national 

project «Safe High-Quality Roads». One of tools of pedestrian safety in an urban are road bumps. They are need for drivers 
speed slow.

Contrarily world scientists create alternative sources of electrical energy. It led to tools type as technical electrogenerating 
devices. 

Whereas technical electrogenerating tools have big amount of developments by russian and world scientists. But  in  modern 
scientific literature there is no systematic concept about this tools type.

AIMS: The paper purpose is knowledge summary about technical electrogenerating tools and develop their classification. 
METHODS: Energy of a moving car is accumulated and converted into electrical energy by devices type. Concept of technical 

electrogenerating tools is based on convertion of energy pulse of speed bump into electrical energy at the moment of car 
runover. This energy can be used for electricity supply of road infrastructure (crosswalk lighting, road sign ligtht, powering 
traffic lights).

RESULTS: The basic classification feature of these tools is device type converting moving car energy into electrical energy: 
piezoelectric, hydraulic, electromechanical. In turn technical electrogenerating tools with electromechanical converter are 
classified by criteria: amount of motor, type of transmission mechanism, design of pressing platform and type of generator.

CONCLUSIONS: The developed classification provides to systematize contributions of russian and world scientists 
designing devices of technical electrogenerating tools.

Keywords: alternative energy sources; road safety; road artificial bump; road power plant; road electrically generating bump; 
electric generator.
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ВВЕДЕНИЕ
C целью организации безопасного дорожного дви-

жения посредством технических средств инженерного 
обустройства дорог уже не одно десятилетие в условиях 
городской среды практикуется установка искусственных 
неровностей, которые служат для принуждения води-
телей автотранспортных средств к снижению скорости 
движения и представляют собой местное искусствен-
ное возвышение на проезжей части автомобильной 
 дороги [1–4].

Дорожные искусственные неровности монтируют 
на участках дорог с обеспеченным нормативным расстоя-
нием видимости поверхности дороги с максимальным 
приближением к имеющимся мачтам искусственного 
освещения, а в необходимых случаях – и с установкой 
новых опор наружного освещения. 

Необходимость выполнения ГОСТ по освещенности 
дорожных искусственных неровностей и поиск альтер-
нативных источников энергии привел к созданию техни-
ческих электрогенерирующих средств инженерного об-
устройства дорог, преобразующих энергию движущегося 
автомобиля в электрическую энергию.

Принцип действия технических электрогенерирующих 
средств основан на том, что в момент наезда транспорт-
ного средства на искусственную дорожную неровность 
последняя получает импульс энергии, который можно 
преобразовать в электрическую энергию и использовать 
для электроснабжения объектов дорожной инфраструк-
туры (освещение пешеходных переходов, подсветка до-
рожных знаков, электроснабжение светофоров).

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Технические средства инженерного обустройства 

дорог (ТСИОД) в виде местного искусственного воз-
вышения на проез жей части автомобильной дороги 

представ ляются совокупностью трех групп конструк-
ций технических средств и устройств: дорожные ис-
кусственные неровности, дорожные электрогенерирую-

щие неровности, дорожные энергетические установки 
(рис. 1).

Совершенствование конструкций технических элек-
трогенерирующих средств к настоящему времени реа-
лизуется в двух направлениях:
 • дорожные электрогенерирующие неровности слу-

жат для принуждения водителей автотранспортного 
средства к снижению скорости движения и преоб-
разования энергии движения автомобиля в электри-
ческую энергию;

 • дорожные энергетические установки служат для 
преобразования энергии движущегося автотран-
спортного средства в электрическую энергию.
Пример конструкции дорожной электрогенерирую-

щей неровности представлен на рис. 2 [5].
Дорожная электрогенерирующая неровность не опас-

на для транспортного средства только при невысо-
ких скоростях движения автотранспорта. Объясняет-
ся это тем, что соотношение высоты гребня дорожной 

Рис. 1. Классификация ТСИОД в виде местного искусствен-
ного возвышения на проезжей части автомобильной дороги.
Fig. 1. Classification of technical means of road engineering 
in the form of a local artificial elevation (bump) on the roadway.

Рис. 2. Дорожная электрогенерирующая неровность: 1 – корпус; 2 – платформы; 3 – поперечные оси; 4 – шарнир.
Fig. 2. Road electrically generating bump: 1 – frame; 2 – platforms; 3 – transverse axes; 4 – hinge.
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электро генерирующей неровности к ее ширине составля-
ет порядка 0,1–0,2, т. е. транспортное средство подпры-
гивает на дорожной электрогенерирующей неровности 
и при высоких скоростях движения возможно нанесение 
вреда подвеске автомобиля. В местах установки дорож-
ных электрогенерирующих неровностей наблюдается 
резкое повышение уровня шума, загазованности, сниже-
ние пропускной способности улиц. Кроме того, дорожная 

электрогенерирующая неровность при наезде колес ав-
тотранспорта проваливается, образуя на стыке платформ 
дополнительные неровности.

Пример дорожной энергетической установки пред-
ставлен на рис. 3 [6].

Часть дорожной энергетической установки, которая 
взаимодействует с транспортным средством, выполнен-
ная из гибкого материала, обеспечивает плавный наезд 
и съезд колес автотранспорта с энергетической уста новки.

Однако при проезде автотранспорта по предва-
рительно выгнутому металлическому листу крутящий 
 момент от колеса, перемещающийся через пред-
варительно  выгнутый металлический  лист, сначала 
 сжимает его переднюю половину, он крутится, а затем 
раскручивается – создается рикошет энергии между 
передней и задней частью. Длительное воздействие 
на металл повторно-переменных напряжений снижает 
порог усталости материала, вызывает образование тре-
щин и разрушение. Как следствие – низкий срок службы 
представленной конструкции дорожной энергетической 
установки.

Еще один пример дорожной энергетической установ-
ки представлен на рис. 4 a, b [7].

Нажимная платформа, состоящая из неподвижного 
настила и подвижной головки винта  в виде гребенки, 
установленной в прорезях неподвижного настила, по-
зволяет обеспечивать плавность наезда и съезда авто-
мобиля с дорожной энергетической установки при низ-
ком уровне шума и загазованности.

Несмотря на большое многообразие конструкций тех-
нических электрогенерирующих средств, предлагаемых 

Рис. 3. Дорожная энергетическая установка: 1 – проезжая 
часть, выполненная из гибкого материала; 2 – оси; 3 – подпор; 
4 – подвал; 5 – ролик; 6 – ребра жесткости; 7 – кронштейн; 
8 – шток; 9 – упругий элемент; 10 – реверсивный преобразова-
тель; 11 – электрический генератор; 12 – аккумуляторная ба-
тарея; 13 – упоры-ограничители; 14 – демпферы; 15 – дорож-
ное полотно; 16 – натягивающее устройство; 17 – подпятник.
Fig. 3. Road power plant: 1 – roadway made of flexible material; 
2 – axes; 3 – support; 4 – basement; 5 – roller; 6 – stiffeners; 7 – 
bracket; 8 – stock; 9 – elastic element; 10 – reversible converter; 
11 – electric generator; 12 – battery; 13 – stops-limiters; 14 – 
dampers; 15 – roadbed; 16 – tensioning device; 17 – thrust 
bearing.

Рис. 4. Дорожная энергетическая установка: a – конструктивная схема; b – аксонометрия гребенки; 1 – головка в форме гре-
бенки; 2 – подпружиненный винт; 3 – гайка; 4 – обгонная муфта; 5 – маховик; 6 – пружина; 7 – основание; 8 – электрический 
генератор; 9 – прорези для гребенки.
Fig. 4. Road power plant: a – construction diagram; b – axonometric view of comb; 1 – comb-shaped head; 2 – spring-loaded screw; 
3 – nut; 4 – overrunning clutch; 5 – flywheel; 6 – spring; 7 – base; 8 – electric generator; 9 – slots for comb.

a b
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средства можно классифицировать по типу устройства, 
преобразующего энергию движения автомобиля в элек-
трическую энергию.

1. Пьезоэлектрические устройства [8]. В основе 
работы таких устройств лежит преобразование силы 
давления колес автотранспортного средства в элек-
трическую энергию посредством пьезоэлектрических 
 элементов (рис. 5).

2. Гидравлические устройства [9, 10]. Принцип 
действия таких устройств основан на том, что часть до-
рожного полотна выполняется в виде эластичного слоя, 
внутри которого проложены гибкие трубы. В момент 
проезда автотранспорта по участку эластичного полот-
на рабочая жидкость начинает перемещаться в трубах 
под давлением, после чего накапливается в гидравли-
ческих аккумуляторах. После достижения необходимого 
давления в гидравлическом аккумуляторе энергия сжа-
той жидкости преобразуется в электрическую посред-
ством электромагнитного преобразователя (рис. 6).

3. Электромеханические устройства [11]. Преоб-
разование энергии движения автотранспортного сред-
ства в таких устройствах осуществляется за счет того, 
что в момент наезда автомобиля на искусственную не-
ровность последняя утапливается и приводит в действие 
механический преобразователь энергии, который связан 
с электрическим генератором (рис. 7).

В свою очередь технические электрогенерирующие 
средства с электромеханическим преобразователем 
энергии движения автомобиля различают по следую-
щим признакам:
 • по количеству двигателей: однодвигатель-

ные [12] – механическая энергия преобразуется 
в электрическую одним генератором (рис. 8, a); мно-

российскими и зарубежными учеными, в современной 
научной литературе отсутствует систематическое пред-
ставление о данном классе устройств.

Целью данной работы является систематизация тех-
нических электрогенерирующих средств и разработка их 
классификации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основываясь на данных отечественной и зарубежной 

научной литературы, технические электрогенерирующие 

Рис. 6. Гидравлическое устройство преобразования энергии движущегося автомобиля в электрическую энергию: 1 – эластичная 
труба; 2 – эластичный слой дорожного покрытия; 3 – запасная емкость; 4 – емкости аккумуляторов давления рабочей жидко-
сти; 5 – запорно-регулирующие органы; 6 – блок управления; 7 – преобразователи потенциальной энергии рабочей жидкости; 
8 – трубопроводы.
Fig. 6. Hydraulic device for converting the energy of a moving car into electrical energy: 1 – elastic pipe; 2 – elastic layer of the road 
surface; 3 – spare tank; 4 – reservoirs of working fluid pressure accumulators; 5 – shut-off valves; 6 – control unit; 7 – converters 
of potential energy of working fluid; 8 – pipelines.

Рис. 5. Пьезоэлектрическое устройство преобразования энер-
гии движущегося автомобиля в электрическую энергию: 1 – 
колесо; 2 – корпус устройства; 3 – ударный мост; 4 – ударно-
возвратный механизм; 5 – верхняя упорная планка, 6 – нижняя 
упорная планка; 7 – пьезоэлемент.
Fig. 5. Piezoelectric device for converting energy of a moving car 
into electric energy: 1 – wheel; 2 – device body; 3 – shock bridge; 
4 – shock-return mechanism; 5 – upper thrust bar, 6 – lower 
thrust bar; 7 – piezo element.
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годвигательные [13] – механическая энергия преоб-
разуется в электрическую двумя и более генератора-
ми (рис. 8, b);

 • по типу механического передаточного устройства: 
зубчатые пары [14]  – преобразование механической 
энергии в электрическую осуществляется с помощью 
зубчатого зацепления (рис. 9, a); плоские рычажные 
механизмы [15] – преобразование механической 
энергии в электрическую осуществляется с помо-
щью плоского рычажного механизма (кривошипно- 
шатунный механизм, кинематическая пара «коро-
мысло – шатун») (рис. 9, b);

 • по типу конструкции нажимной платформы: сбор-
ная [16] – выполненная из нескольких элементов 
(рис. 10, a); цельная [17] – выполненная в виде цело-
го изделия; 

 • по типу используемого генератора: генератор 
 постоянного тока [18; 19]; генератор переменного 
тока [20].

Рис. 7. Электромеханическое устройство преобразования 
энергии движущегося автомобиля в электрическую энергию.
Fig. 7. Electromechanical device for converting the energy 
of a moving car into electrical energy.

Рис. 9. Механическое передаточное устройство технического электрогенерирующего средства: a) в виде зубчатой передачи; 
b) в виде кинематической пары «коромысло – шатун»; 1 – нажимная платформа; 2 – подпружиненный шток; 3 – пружина; 4 – 
коромысло; 5 – шатун; 6 – приводной вал; 7 – обгонная муфта; 8 – маховик; 9 – электрический генератор.
Fig. 9. Mechanical transmission device of technical electric generating equipment: a) in the form of gear transmission; b) in the form 
of kinematic pair “rocker-connecting rod”; 1 – pressure platform; 2 – spring-loaded rod; 3 – spring; 4 – rocker; 5 – connecting rod; 
6 – drive shaft; 7 – overrunning clutch; 8 – flywheel; 9 – electric generator.

a b

Рис. 8. Конструкция электропривода технических электроге-
нерирующих средств: a) однодвигательный; b) многодвига-
тельный.
Fig. 8. The design of the electric drive of technical power 
generating facilities: a) single engine; b) multi-engine.

a

b
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Рис. 11. Классификация технических электрогенерирующих средств.
Fig. 11. Classification of technical power generating facilities.

Рис. 10. Нажимная платформа технического электрогенерирующего средства: a) − сборная; b) – цельная; 1 – вал потреби-
теля энергии; 2 – подвижные платформы; 3 – шарнирное соединение; 4 – опорные стороны платформы; 5 – проезжая часть; 
6 – кронштейн; 7 – передаточный блок; 8 – груз; 9 – трос; 10 – толкатель; 11 – шатун; 12 – зубчатый сектор; 13 – храповой 
механизм с ведущей шестерней; 14 – ведомая шестерня; 15- ведущая шестерня вала потребителя; 16 – ведомая шестерня вала 
потребителя; 17 – железобетонные опоры.
Fig. 10. Pressure platform of the technical power generating facility: а) – prefabricated; b) – one-piece; 1 – energy consumer shaft; 
2 – mobile platforms; 3 – hinge connection; 4 – platform support sides; 5 – roadway; 6 – bracket; 7 – transmission unit; 8 – load; 9 – 
cable; 10 – pusher; 11 – connecting rod; 12 – gear sector; 13 – ratchet mechanism with a drive gear; 14 – driven gear; 15 – drive gear 
of the consumer shaft; 16 – driven gear of the consumer shaft; 17 – reinforced concrete supports.

a b

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Все описанные выше технические электрогенерирую-
щие средства сгруппированы в «Классификацию техни-
ческих электрогенерирующих средств» (рис. 11).

ВЫВОДЫ
Проведенный анализ показывает, что основным 

классификационным признаком технических электро-
генерирующих устройств является тип преобразователя 
энергии движущегося автомобиля в электрическую:
 • пьезоэлектрический; 
 • гидравлический;
 • электромеханический. 
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