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Введение 

Тема экономного использования ресурсов и энергии, или бережливого производства, пришедшая 

к нам из Японии, становится всё более важной для нашей жизни. Секонд-хенды, перепродажа бывших 

в употреблении вещей и стремление ограничить консьюмеризм становятся непременными спутниками 

нашей жизни. 

Примером наиболее экологичных источников энергии могут служить: приливные электростан-

ции, АЭС, геотермальные станции, системы биомассы. 

Солнечные и ветровые электростанции, как и ТЭЦ с ГЭС, не являются экологичными. ГЭС уни-

чтожают огромную площадь, что можно считать большим углеродным загрязнением. 

 

Основная часть 

Термоэлектрические преобразователи и термоэлектрические генераторы относятся к более эко-

логичным источникам энергии. Эти элементы работают на основе термоэлектрического эффекта и об-

ратного ему эффекта Пелетье, то есть как термопара. За счёт разности температур двух сторон спаев 

различных металлов в их замкнутой цепи возникает термо-ЭДС. Они способны работать достаточно 

продолжительное время практически без снижения КПД, выдерживая большие диапазоны температур 

и их резкие перепады. На данный момент КПД преобразования энергии таких элементов (ТЭГ) нахо-

дится на уровне 20%, однако есть разработки, позволяющие добиться 30-40%. Также такие элементы 

не требуют обслуживания, что позволяет использовать их в труднодоступных или вовсе недоступных 

для обслуживания местах. Их экологичность заключается в том, что они позволяют рекуперировать 

часть уже затраченной на нагревание помещения энергии при его избыточности или охладить помеще-

ние, получая энергию «из воздуха». Таким образом в зимние периоды можно компенсировать часть 

расходов на обогрев и летом создавать электроэнергию при отсутствии высокотехнологичных процес-

сов при их создании и отсутствии труднодобываемых или дорогих материалов. Также системы на ос-

нове комбинации таких элементов могут использоваться для автоматизации HVAC (ОВКВ, или Отоп-

ление, вентиляция и кондиционирование) обеспечивая большую эффективность таких систем, равно 

как и повышая персональный комфорт сотрудников, что, в том числе отразится на их уровне произво-

дительности. 

 

Описание эксперимента 

Одной из целей моего исследования было изучение научной литературы по этой теме. Оно со-

стояло в анализе нескольких статей и патента. На основе этого был сделан вывод, что на данный мо-

мент КПД наиболее передовых элементов составляет от 13 до 20-25%. 

Моё практическое исследование заключалось в определении зависимости разности температуры 

в течение времени при постоянной силе тока. Измерения проводились при вертикальном положении 

элемента, на горячую сторону был установлен радиатор для более эффективного рассеивания тепла. 

Съём температурных показателей осуществлялся бесконтактным термометром с расстояния порядка 

2-3 см примерно в центральной части элемента, с горячей стороны термометр направлялся на непо-

средственно прилегающую к термоэлектрическому элементу часть радиатора. Измерения осуществля-

лись с периодичностью 13-18 секунд в течение 5 минут для каждой силы тока. Сила тока устанавлива-

лась от 0,5 до 1,1 А с шагом в 0,1 А. 

 

Результаты исследований 

Для наглядности были выбраны показатели на временных отрезках с разностью в 30 секунд. На 

основе проведённых испытаний было рассчитано энергопотребление элементов с использованием фо-

рулы P=I*I*R, где R при 25 градусах - 1,98 Ом, при 50 - 2,3 Ом, изменение считалось линейным. Со-
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противление вычислялось на основании взятия температуры горячей стороны как температуры эле-

мента. Так как ТЭГ значительно превосходят ТЭП по КПД и разница температур была небольшой, 

КПД в 7%, взятое за нижний порог КПД ТЭГ, будет взято наивысшим для ТЭП, а также оставшийся 

КПД будет поделен надвое, так как разница температур между горячей стороной и температурой ком-

наты (как и температурой холодной стороны) была вдвое, при этом составляя меньше половины от 

максимальной. По примерным расчёта, КПД будет составлять 1-2 процента. 

 

Таблица 1 

Показатели потребляемой модности на основании проведённых расчётов 

Время (с) 15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 

Мощность при 0,5 А 0,2 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 

Мощность при 0,6 А 0,5 0,8 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 

Мощность при 0,7 А 0,6 1,0 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 

Мощность при 0,8 А 0,7 1,7 2,1 2,3 2,7 2,9 3,1 3,2 3,3 3,4 

Мощность при 0,9 А 1,2 2,5 3,2 3,6 3,9 4,3 4,5 4,7 4,9 5,2 

Мощность при 1 А 1,3 2,8 3,8 4,2 4,7 5,0 5,3 5,6 5,9 6,2 

Мощность при 1,1 А 1,3 3,1 4,0 4,7 5,2 5,7 6,0 6,5 6,7 7,0 

 

Для наглядности были выбраны показатели на временных отрезках с разностью в 30 секунд. На 

основе проведённых испытаний было рассчитано энергопотребление элементов с использованием фо-

рулы P=I*I*R, где R при 25 градусах - 1,98 Ом, при 50 - 2,3 Ом, изменение считалось линейным. Со-

противление вычислялось на основании взятия температуры горячей стороны как температуры эле-

мента. Так как ТЭГ значительно превосходят ТЭП по КПД и разница температур была небольшой, 

КПД в 7%, взятое за нижний порог КПД ТЭГ, будет взято наивысшим для ТЭП, а также оставшийся 

КПД будет поделен надвое, так как разница температур между горячей стороной и температурой ком-

наты (как и температурой холодной стороны) была вдвое, при этом составляя меньше половины от 

максимальной. По примерным расчёта, КПД будет составлять 1-2 процента. 

Таким образом, максимальная мощность составляет около 0,1 Вт. Таким прибором можно обес-

печить питанием маломощные датчики температуры, к примеру термопару, также можно обеспечить 

питание датчика освещённости PIR-1M. При допущении КПД ТЭГ на порядок выше больше можно 

было бы использовать один элемент для заряда электронных устройств и освещения маломощными 

лампами. Гипотетически несколько таких элементов, встроенных в зимнюю верхнюю одежду, могли 

бы давать достаточно электроэнергии для заряда телефона за несколько часов, что можно было бы 

использовать для экстремального туризма и спортивного ориентирования, также для обеспечения без-

опасности на удалённых объектах, к примеру мониторинга температуры вокруг буровой установки и 

отправки данных раз в несколько часов через маломощные модули связи. 

 

Заключение 

В данной работе были рассмотрены ТЭГ и ТЭП, проведён анализ литературы на тему использо-

вания данных элементов для генерации электроэнергии, а также опытным путём определены нагрева-

тельные и охладительные показатели ТЭП при постоянной подаче тока. 
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