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Введение 
Платформа для генерации электронных шагов людей представляет собой инноваци-

онное решение для автоматизации процессов и повышения эффективности бизнеса. Она 
позволяет людям быстро и легко генерировать электронные шаги для процессов, таких 
как процессы приема заказов, процессы продаж, процессы планирования и многое другое. 
Платформа предоставляет пользователям инструменты для быстрого и легкого создания 
электронных шагов, а также инструменты для отслеживания и анализа процессов. Это 
позволяет пользователям быстро и легко идти вперед и достигать большего успеха. Еги-
петские государственные офисные здания страдают от множества проблем внутренней 
среды и имеют плохую теплоизоляцию. Они потребляют около 5977 кВтч в год (в 
2010/2011 году), что составляет 4,6 % от общего потребления электроэнергии в Египте [1]. 

 
Рис. 1. Процент потребления энергии для различных секторов в Египте 

Международные примеры 
Сколько людей нужно для запуска космического шаттла? Ответ: 84 162 203 человек, 

каждый из которых делает всего один шаг в системе «Crowd Farming», разработанной 
студентами MIT Джеймсом Грэмом и Таддеусом Джушчиком. Вместе они предложили 
создать электростанцию, питаемую энергией людей (по аналогии с тренажерами, работа-
ющими на человеческой энергии, и устойчивыми ночными клубами), в которой люди ге-
нерировали бы энергию простыми движениями и ходьбой (рис. 2).  

84 162 203 человека, делающих всего один шаг = 5 ГВт. 

 

Рис. 2. Иллюстрация, представляющая количество энергии, генерируемой человечеством по всему 
миру согласно официальному сайту компании Sustainable Dance Floor [2] 
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Предлагаемое решение 
Предлагаемая платформа представляет собой инновационный источник возобновля-

емой энергии, который основан на использовании пьезоэлектрических элементов для пре-
образования энергии, получаемой от шагов людей. Эти элементы способны генерировать 
электричество при механическом давлении, что позволяет превратить места с высокой ак-
тивностью людей в источники энергии. 

SolidWorks обладает интуитивным интерфейсом и мощными функциями визуализа-
ции, которые помогают наглядно представить проект с высокой степенью детализации. 
Такие визуализации помогут продемонстрировать работу проекта и его преимущества по-
тенциальным инвесторам, партнерам или клиентам. На рис. 3 приведен перечень компо-
нентов платформы в ее собранном виде, и более подробней в [3].  

 
Рис. 3. Перечень компонентов платформа и 3D-модель платформы 

Количество энергии, которое можно сгенерировать и сохранить таким образом, зависит 
от многих факторов, включая свойства и количество использованных пьезоэлементов, 
характеристики преобразователя, емкость аккумулятора и т. д. Эти аспекты можно 
оптимизировать для максимизации эффективности системы и Алгоритм платформа в рис. 5. 

 

Рис. 5. Алгоритм платформа 
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Улучшить сборку 3D-модели: 
Основная идея заключается в использовании пьезоэлектрических материалов в 

напольных покрытиях для генерации энергии из шагов людей. Эти напольные покрытия 
содержат в себе пьезоэлектрический материал, способный преобразовывать механическое 
напряжение, возникающее под действием шагов, в электрическую энергию. 

Когда человек идет по такому напольному покрытию, давление, создаваемое его ша-
гами, генерирует электрический заряд в пьезоэлектрическом материале. Этот заряд может 
быть использован для питания малых электронных устройств и датчиков или сохранен в 
аккумуляторе для последующего использования. 

Преимущество таких напольных покрытий заключается в том, что их легко интегри-
ровать в существующую инфраструктуру без крупных изменений. Это делает их экономи-
чески эффективными и масштабируемыми решениями для сбора энергии. Их использова-
ние на местах с высокой проходимостью, таких как железнодорожные станции, аэропорты 
и торговые центры, имеет потенциал для генерации значительного объема электроэнергии 
и снижения зависимости от традиционных источников энергии. Улучшить сборку  
3D-модели на рис 6. 

 
Рис. 6. 3D-модель платформы 

Система «one-way clutch» играет важную роль в множестве механических прило-
жений, обеспечивая контроль над направлением движения и позволяя эффективно управ-
лять механизмами, где важно ограничить движение только в одном направлении на рис. 7. 

 

Рис. 7. Система «one-way clutch» 

Мультипликатор система 
В механике, мультипликатор (или передаточное число) относится к соотношению 

скоростей или усилению вращающегося механизма, такого как система шестеренок или 
зубчатых колес. Мультипликатор позволяет увеличить или уменьшить скорость вращения 
на выходе по сравнению с входом рис. 8. 

 

Рис. 8. Мультипликатор система 
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Функциональность Пьезоэлемент Модель (Piezoelemnet Model 3D): 
При приложении силы при шаге человека верхний резиновый слой, как показано на 

Рис. 9, начинает опускаться, заставляя полусферические выступы давить на пьезоэлектри-
ческие диски. Поскольку толщина держателя пьезоэлектрических дисков составляет 3 мм, 
максимальное отклонение, вызванное пьезоэлектрическим диском, также будет состав-
лять 3 мм. Когда нога поднимается, пьезоэлектрические диски возвращаются в свое ис-
ходное положение. Это вертикальное движение и вибрации, сопровождающие это движе-
ние, создают импульсы переменного напряжения. 

 
Рис. 9. Пьезоэлемент Модель 

Для расчета выходной энергии 𝐸output െ 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 пьезоэлемента с заданными пара-
метрами, мы можем использовать формулу [5]: 

 𝐸output െ 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 ൌ
൫ ௗ ∗ ி ∗ ൯

మ

ଶ ∗ 
∗ 𝑡   

где: d – постоянная пьезоэлектрической поляризации (593 ∗ 10ିଽ C/N) [4]; F – сила, кото-
рая действует на пьезоэлемент (𝑔 – Ускорение свободного падения, примерно 9.8 м/cଶ), 

𝑚𝑎𝑠𝑠 ൌ 70 кг െ масса для один челевок 70 Кг;  A – площадь пьезоэлемента (А ൌ 𝜋ሺ

ଶ
ሻଶ,

где 𝐷 ൌ 35 𝑚𝑚); C – емкость пьезоэлемента (37 ∗ 10ିଽФ) [6]; t – продолжительность воз-
действия (1 сек);  

𝐹 ൌ 𝑚𝑎𝑠𝑠 ∗ 𝑔 ൌ 70 кг ∗9.8 м/𝑐ଶ ൌ 686 𝐻 
Теперь мы можем вычислить  

ൌ         
ቀ 593 ∗ 10ିଽ C

N ∗ 686Н ∗ 0.096мଶቁ
ଶ

2 ∗ 37 ∗ 10ିଽ   ∗ 1 сек 

=  0.021дж       
Заключение  
Внедрение пьезоэлектрических полов для генерации энергии при ходьбе представля-

ет собой перспективное решение для борьбы с энергетическими вызовами. Это позволяет 
создавать электроэнергию на местах с высокой активностью людей, минимизируя измене-
ния в инфраструктуре. Исследования по использованию пьезоэлементов на печатных пла-
тах открывают новые возможности в энергетике, объединяя электронику и механику для 
эффективного преобразования механической энергии. Эти технологии применимы в раз-
ных сферах, Платформы для генерации энергии через пьезоэлементы на печатных платах 
представляют современный способ решения энергетических проблем и способствуют бо-
лее устойчивому будущему. 
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