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路面减速带液压式回收系统方案设计

[摘要]

道路减速带的广泛应用,车辆通过道路减速带上时产生的振动不仅产生强烈

的噪声影响周围居民的生活和健康,而且振动产生的能量被白白浪费。本次方案

考虑设计一种减速带振动能量回收装置,通过能量回收装置将这部分的振动能量

加以回收利用。比较不同结构形式的能量回收装置,提出了一种减速带振动能量

回收装置设计方案。

[关键词] 减速带 液压式 能量回收系统 方案设计
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一、设计背景

面对我国人口众多，车辆增多，使我国在交通方面面临重大考验，因为大家

对车的行驶速度没有合理的控制，于是乎发生了很多不同大大小小交通事故，因

此路面减速带就出现在大众的视眼中，使大家在一定的路段控制速度，不超速行

驶。从而降低交通事故的发生。在减速带普及应用同时，车辆驶过减速带时，减

速带产生的振动能量被忽视，本文设计一种减速带发电装置该装置，对车辆进行

减速的同时可以回收部分能量。而我国汽车行业日益发达。同时也为了能源二次

利用。
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二、液压系统的组成

（一）液压传动的方式

液压传动是指以液体为工作介质进行能量传递和控制的一种传动方式。在液

体传动中，根据其能量传递形式不同，又分为液力传动和液压传动。液力传动主

要是利用液体动能进行能量转换的传动方式，如液力耦合器和液力变矩器。液压

传动是利用液体压力能进行能量转换的传动方式。在机械上采用液压传动技术，

可以简化机器的结构，减轻机器质量，减少材料消耗，降低制造成本，减轻劳动

强度，提高工作效率和工作的可靠性。

（二）液压系统的组成

1．动力元件动

力元件是把原动机输入的机械能转换为油液压力能的能量转换装置。其作用

是为液压系统提供压力油。动力元件为各种液压泵。

2．执行元件

执行元件是将油液的压力能转换为机械能的能量转换装置。其作用是在压力

油的推动下输出力和速度（直线运动），或力矩和转速（回转运动）。这类元件

包括各类液压缸和液压马达。

3．控制调节元件

控制调节元件是用来控制或调节液压系统中油液的压力、流量和方向，以保

证执行元件完成预期工作的元件。这类元件主要包括各种溢流阀、节流阀以及换

向阀等。这些元件的不同组合便形成了不同功能的液压传动系统。

4．辅助元件

辅助元件是指油箱、油管、油管接头、蓄能器、滤油器、压力表、流量表以

及各种密封元件等。这些元件分别起散热贮油、输油、连接、蓄能、过滤、测量

压力、测量流量和密封等作用，以保证系统正常工作，是液压系统不可缺少的组

成部分。

5．工作介质

工作介质在液压传动及控制中起传递运动、动力及信号的作用。T 作介质为

液压油或其他合成液体。

https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E5%8A%9B%E4%BC%A0%E5%8A%A8/6473979
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E5%8A%9B%E8%80%A6%E5%90%88%E5%99%A8/4354904
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E5%8A%9B%E5%8F%98%E7%9F%A9%E5%99%A8/5561859
https://baike.baidu.com/item/%E5%8E%9F%E5%8A%A8%E6%9C%BA
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E5%8E%8B%E7%BC%B8/35152
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E5%8E%8B%E9%A9%AC%E8%BE%BE/9636153
https://baike.baidu.com/item/%E6%BA%A2%E6%B5%81%E9%98%80
https://baike.baidu.com/item/%E8%8A%82%E6%B5%81%E9%98%80
https://baike.baidu.com/item/%E6%8D%A2%E5%90%91%E9%98%80
https://baike.baidu.com/item/%E6%8D%A2%E5%90%91%E9%98%80
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%B2%E5%8E%8B%E4%BC%A0%E5%8A%A8%E7%B3%BB%E7%BB%9F/744073
https://baike.baidu.com/item/%E8%93%84%E8%83%BD%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E6%BB%A4%E6%B2%B9%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E5%8E%8B%E5%8A%9B%E8%A1%A8
https://baike.baidu.com/item/%E6%B5%81%E9%87%8F%E8%A1%A8
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三、能量的形式和特点

（一）能量的形式

能量以多种不同的形式存在。按照物质的不同运动形式分类，能量可分为核

能、机械能、化学能、热能、电能、辐射能、光能、生物能等。这些不同形式的

能量之间可以通过物理效应或化学反应而相互转化。各种场也具有能量。

1.动能

动能是物体由于作机械运动而具有的能，质量为的物体以速率运动时，它的

动能为：

2.弹性势能

发生弹性形变的物体的各部分之间，由于有弹力的相互作用，也具有势能，

这种势能叫做弹性势能（elastic potential energy）。同一弹性物体在一定范 5围

内形变越大，具有的弹性势能就越多，反之，则越小。

（二）能量的特点

1.能量具有传递性

转动-平动、转动-转动、振动-振动、振动-平动、振动-转动等在同一势能面

上进行的传能以及电子-平动、电子-振动和电子-电子等涉及物种电子态变化的传

能。

2.能量的可转化性

转化的方向性是指内能和其他形式的的能量（如电能、机械能等）的相互转

化具有方向性.其它形式的能量可以无条件（自发地）地转化为内能,而内能不可

无条件地转化为其他形式的能量

3.能量守恒定律

能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，只能从一个物体传递给另一个物体，

而且能量的形式也可以互相转换

https://baike.baidu.com/item/%E6%A0%B8%E8%83%BD/426514
https://baike.baidu.com/item/%E6%A0%B8%E8%83%BD/426514
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E8%83%BD/537228
https://baike.baidu.com/item/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E8%83%BD/7644353
https://baike.baidu.com/item/%E7%83%AD%E8%83%BD/2684858
https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E8%83%BD/889532
https://baike.baidu.com/item/%E8%BE%90%E5%B0%84%E8%83%BD/1575837
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E8%83%BD/227630
https://baike.baidu.com/item/%E7%89%A9%E7%90%86%E6%95%88%E5%BA%94/9706924
https://baike.baidu.com/item/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%8F%8D%E5%BA%94/926372
https://baike.baidu.com/item/%E5%9C%BA/7451287
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%A8%E8%83%BD/1678605
https://baike.baidu.com/item/%E5%BC%B9%E6%80%A7%E5%BD%A2%E5%8F%98/718514
https://baike.baidu.com/item/%E5%BC%B9%E5%8A%9B/210026
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%BF%E8%83%BD/291047
https://baike.baidu.com/item/%E5%BD%A2%E5%8F%98/718421
https://baike.baidu.com/item/%E8%BD%AC%E5%8A%A8/2780396
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%BF%E8%83%BD%E9%9D%A2
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%BF%E8%83%BD%E9%9D%A2
https://baike.baidu.com/item/%E8%83%BD%E9%87%8F/13016314
https://baike.baidu.com/item/%E7%89%A9%E4%BD%93/661541
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四、路面减速带液压式震动能量回收系统设计

（一）减速带的定义

减速带，顾名思义就是安装在公路上，让过往通行的车辆减慢速度的交通设

施。减速带一般都设置在道路事故多发地段，还有学校，企事业单位，小区入口

处等地方。起到减少交通事故，提高交通安全的作用。

减速带所用的材质，多数是橡胶，也有金属的。还有一些在郊区，居民区等

地，用水泥自制凸起的减速带。总之都是为了达到让机动车或者非机动车减速的

作用。

在道路上减速带的设施，更有效的保证了行人和车辆的安全。同时也会不同

程度的为机动车造成一些伤害。那么怎么驾驶通行减速带才能减少对车辆的伤害

呢？

一些司机在行驶通过减速带的时候，为了省去减速带来的麻烦，采取不减速

直接通过的方法，这样对车辆伤害是最大的。特别是在遇有减速带密集，或者减

速带相对的高度比较大的路段，如果采取不减速行驶，车辆的悬挂，还有轮毂都

会不同程度受到伤害。

不减速通过减速带，还容易造成刮碰到底盘的危险。因为速度快通过减速带，

会使车辆颠簸，弹起落下，导致悬挂收缩后向下回弹的幅度大。特别是比较低的

底盘车辆，很容易刮碰到底盘。再有，如果遇有减速带密集的路段，车辆连续不

减速驶过，车辆减震器无法承受，那么震动也就传递到车架子上，很容易使车架

子受伤。

还有很多司机，采取一轮压过减速带，另一轮在减速带的边缘没有减速带的

地方行驶通过。这样可以减少颠震，而且也不需要减慢速度。但是经常这样行驶，

容易使车辆底盘悬挂一侧发生错位。也会冲击轮胎和转向机，造成前轮定位失准。

（二）减速带震动能量回收系统分类

减速带能量回收的基本原理就是汽车行驶过减速带，对减速带产生的力，然

后对减速带的振动车轮。系统示意图如图 4.1
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图 4.1 减速带震动能量回收系统示意图

本身根据路面减速带振动能量回收系统，将车子进过减速带的弹性势能进行

能量转换，使只变化为电能。系统原理示意图如图 4.2

图 4.2 系统原理示意图

（三）对不同减速带振动能量对比

每个不同的减速带对能量回收有不同数据，像在不是一、二线的城市用的减

速带规格不同对于能连反馈不同，以及路面对车本身速度的限制。液压式减速带

振动能量回收系统在能量转换效率方面，其能量损失主要是流体在液压元件和管

道中流动以及油液泄露导致的压力损失，总体效率高，路面压电式能量回收系统

需要与车轮的接触面足够大，即压电俘能器与车轮要充分接触，这就使得压电式

路面振动能量回收系统与减速带接合后，适用性差，能量密度小；在工程技术难

度方面，压电式的压电俘能器制造难度不高，但是对于压电材料产生的电荷提取
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电路设计，技术难度较高；整个系统成本较高，并且需要对路面（沥青或者水泥）

进行改造，装置铺设难度较大。
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五、路面减速带液压式振动能量回收系统设计方案

（一）减速带振动能量回收系统设计方案

该方案的设计系统如图 5.1，该装置主要由：换能器（包括减速带，液压缸，

回位弹簧），电磁阀，液压整流桥，液压马达，发电机，活塞式蓄能器，压力传

感器，安全阀，泄压阀以及油箱等构成。

装置有两种工作模式，当电磁阀 1、3、5处于关闭状态，电磁阀 2、4处于

得电状态时，系统处于连续发电模式，如图 5.1。该发电模式下系统工作原理是：

减速带下面有两个双作用液压缸，车辆驶过减速带时，减速带下行，左液压缸下

油腔的油液。

图 5.1 能量回收系统示意图

在压力作用下，从液压缸进入液压整流桥，液压马达在油液作用下带动发电

机发电，从液压马达出来的油液经过整流桥，到达右液压缸的上油腔。而右液压

缸下油腔和左液压缸上油腔完成同样的工作循环。

（二）路面减速带模型研究

目前减速带的主要有以下几类：水泥台式，用水泥在路面修筑梯形突起，高

度在 20~40mm，此种减速带不可拆除；热塑振动标线式，使用涂料喷涂在路面

上，涂料凝固后高度一般在 5~6mm，长期使用后会出现磨损；道钉式，由一个

一个突起组成的阵列，单个突起的尺寸 30mm×30mm×20mm，此种减速带寿命较

短；驼峰式橡胶减速带，这种类型减速带一般采用分段拼合方法，单个尺寸在
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（800~1000mm）×（300~400mm）×（40~70mm），断面形状正弦形，圆弧形居

多，被广泛应用于高速收费站、坡路段、小区口等地方。目前，应用最广泛的是

驼峰式减速带，本文也选择驼峰式减速带作为路面减速带能量回收装置的路面部

分。减速带截面几何图形如图 5.2。

图 5.2 减速带截面几何图
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六、总结

通过这次对减速带液压式振动回收系统设计，发现生活中其实不怎么起眼的

一些设备工具，能源二次利用地有效的节约能源，为绿水青山的中国梦向前进。

走中国的可持续发展道路。对自己的专业知识有了更加深刻的认识，对以后自己

想去从事的工作多少有一定了解。根据通过液压以及对液压的了解，还有能量转

化方式，和对能量的的特点。并且通过去翻阅文本以及网络对能量回收系统分类。

和有实际去专门对一定地方的减速带有去观察。
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