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Розглянуто можливість використання для роботи термоелектричного генератора добових 
перепадів температури повітря у різних районах Земної кулі. Визначені оптимальні значення 
конструктивних параметрів термоелектричного генератора для різних рівнів вихідної потужності. 

The possibility of the use of the air day by day temperature oscillations in the different areas of the 
globe for the work of thermoelectric generators (TEG) have been considered. The optimal construc-
tional parameters of TEG for the different levels of power were found. 

Останнім часом значного розвитку набули 
теоретичні й експериментальні дослідження, 
спрямовані на пошук ефективних методів пере-
творення відновлюваних джерел енергії [1-6]. По-
треба в освоєнні і розвитку енергетики на відно-
влюваних ресурсах стає все більш очевидною 
при зростаючому попиті на паливо, особливо на 
нафту, зростанні населення і збільшенні вимог 
до рівня життя. Крім того, відновлювані джерела 
енергії привертають увагу своєю високою еколо-
гічністю. 

Існуючі оцінки світових потенціальних ресур-
сів відновлюваних джерел енергії свідчать про те, 
що запаси цього виду енергії дуже значні [6,7]. 

Дана робота присвячена вивченню проблеми 
створення термоелектричного генератора, здат-
ного перетворювати теплову енергію повітря, що 
змінюється протягом доби у приповерхневих 
шарах Землі, в електричну енергію. 

При побудові математичної моделі термоелек-
тричного генератора на добових перепадах тем-
ператури повітря (ПТЕГ) враховані умови тепло- і 
масообміну у джерелах і стоках теплоти, перене-
сення теплоти у термоелектричній батареї (ТЕБ) і 
особливості процесу акумулювання тепла. Основ-
не завдання досліджень полягало у визначенні 
конструктивних параметрів моделі, які б дозволя-
ли одержати необхідний рівень вихідної потуж-
ності. Структуру моделі, яка відповідає основним 
етапам руху теплових потоків до їх перетворення 
в електричну енергію, наведено на рис.1. 

Оптимізація параметрів і характеристик мо-
делі виконана числовими методами. Створені 
блок-схема алгоритму і програма для проведення 
машинного розрахунку. 

Таблиця 1. Потенціальні ресурси відновлюваних джерел 
енергії 

 
Види ресурсів 

Потенціальні 
ресурси,   Дж/рік

Сонячна енергія: 
на поверхні суші 
на поверхні океану 

Геотермальний тепловий потік, 
який досягає поверхні Землі 
Гідротермальні ресурси 
Теплова енергія (температурний 
градієнт) 

 
4,4⋅1023 
1,1⋅1024 

 
~1020 

4,0⋅1023 
3,4⋅1020 

Кліматичні фактори:
температура повітря,

швидкість вітру, сонячна
радіація, хмарність

Радіатор охолод-
ження теплоносія

Радіатор нагріву
теплоносія

Гідросистема
охолодження

Гідросистема
нагріву

Акумулятор низько-
потенціальної
теплової енергії

Акумулятор високо-
потенціальної
теплової енергії

Термоелектрична
батарея

(генерація Е.Р.С.)
 

Рис.1. Структура моделі ПТЕГ. 
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За вихідні дані були узяті характеристики різ-
них теплоакумулюючих рідин; конструктивні 
величини, які містять у собі діаметр і довжину 
трубопроводу; число напівелементів ТЕБ і гео-
метричні розміри термоелектричних гілок; площі 
радіаторів; об’єми теплових акумуляторів, а та-
кож ряд фізико-кліматичних даних сезонних змін 
швидкості вітру, хмарності і особливостей зміни 
температури повітря і сонячної радіації протягом 
доби. До складу даних також уведені параметри 
термоелектричних матеріалів з таблиці 2. У про-
грамах передбачена можливість зміни умов чис-
лового експерименту. У таблиці 3 наведені опти-
мальні значення площі радіатора S1, кількості 
гілок у ТЕБ N, висоти гілок L, маси теплоакуму-
люючої речовини M1 і вихідної напруги U для 
різних рівнів вихідної потужності W для літніх 
умов і нульової хмарності. 

На рис.2 наведені розрахункові залежності 
добового перебігу вихідної потужності ПТЕГ 
для різних теплоакумулюючих рідин. 
Таблиця 2. Термоелектричні параметри термоелектрич-
них матеріалів. 

Матеріал α, 
мкВ 

σ, 
Ом-1⋅см-1 

χ, 
Вт⋅м-1⋅К-1

z, 
К-1 

Після екструзії: 
n-типу 
p-типу 

 
190 
200 

 
900 
900 

 
1,6 
1,7 

 
2,03 
2,12 

Полікристалічний: 
n-типу 
p-типу 

 
200 
220 

 
1200 
1200 

 
1,7 
1,8 

 
2,82 
3,23 

Таблиця 3. Оптимальні співвідношення параметрів ПТЕГ. 
W, Вт U, В S1, м2 N, шт. L, см M1, кг 
10-4 
10-3 
10-2 
0,1 
1,0 
10 

100 
1000 

1,5 
1,5 
5,0 
5,0 
5,0 
27 
27 

220 

0,008 
0,09 
0,3 
3,0 

30,0 
400 

4⋅103 
5,2⋅104 

600 
1000 
2400 
2400 
2400 
9000 
9000 
4⋅104 

1,5 
1,5 
1,5 
1,0 
1,0 
1,0 
0,5 
0,5 

0,07 
0,1 
1,.6 
16 

160 
2⋅103 

2⋅104 
2,6⋅105

 
Рис.2. Зміна вихідної потужності в часі для різних тепло-
акумулюючих речовин: 1 – гас; 2 – вода; 3 – спирт. 

Розрахунки показали, що серед усіх випробу-
ваних в якості теплоакумулюючих рідин у ПТЕГ 
найбільший ефект перетворення вищезазначено-
го виду енергії в електричну забезпечує застосу-
вання води. 
Використання для розрахунків вихідних даних, 

які характеризують особливості річних змін ам-
плітуди сонячної радіації та факторів теплообміну 
в різних районах Земної кулі, дозволило визна-
чити пріоритетні регіони застосування ПТЕГ. 
Встановлено, що зонами найбільш ефективного 
використання ПТЕГ є Мексика, пустеля Сахара 
в Африці, Південно-Африканська республіка, а 
також узбережжя Австралії. У країнах СНД най-
кращим місцем для експлуатації ПТЕГ є країни 
Середньої Азії. 
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