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Современные термоэлектрические генераторы (ТЭГ) по своей 

эффективности преобразования практически становятся конкурен-
тами традиционным энергоустановкам на органическом топливе. 
При этом системы термоэлектрического преобразования могут раз-
мещаться непосредственно у потребителя, что позволяет отказаться 
от электрических и тепловых сетей с соответствующим сокращени-
ем эксплуатационных затрат. Преимуществом ТЭГ является воз-
можность использования сбросного тепла промышленных вентиля-
ционных выбросов, а также энергии, выделяемой при брожении 
отходов сельскохозяйственного производства. 
Сотрудниками лаборатории «Физика неравновесных процессов» 

Елецкого государственного университета им. И.А. Бунина под ру-
ководством проф. Грабова В.М. был экспериментально исследован 
новый, предсказанный ранее [1], класс перекрестных явлений в вяз-
ких электропроводящих средах при действии трех термодинамиче-
ских сил и наличии переноса массы, внутренней энергии и электри-
ческого заряда. Указанные перекрестные явления названы 
термоэлектрокинетическими. 
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Один из эффектов состоит в формировании термоэлектрокине-
тической ЭДС, обусловленной одновременно наличием переноса 
массы и переноса внутренней энергии (наличием градиента темпе-
ратуры). Протекание данного явления экспериментально исследо-
вано в целом ряде ионных соединений, а затем и в коллоидных рас-
творах [2]. 
Экспериментальная установка представляет собой U-образную 

трубку, заполненную электропроводящим раствором, вдоль которой 
создается градиент температуры. Ток жидкости формируется пере-
падом давления или с помощью перистальтического насоса. 
Указанная система является, по сути, аналогом твердотельного 

термоэлектрического элемента на основе p-n-перехода. В термоэле-
менте происходит течение электролита с различающимися по под-
вижности положительными и отрицательными ионами. Верхние и 
нижние концы трубки находятся при разных температурах, в одном 
из колен трубки скорость течения жидкости совпадает по направле-
нию с градиентом температуры, а в другом эти направления проти-
воположны. В одном колене потоки ионов направлены по течению 
электропроводящей жидкости, а в другом – против. Происходит 
разделение зарядов, формируется термоэлектродвижущая сила, воз-
никает термоэлектрокинетический эффект. При разности темпера-
тур верхнего и нижнего концов трубки 20 K максимальное значение 
электродвижущей силы достигается при скорости течения жидкости 
около 0,3 мм/с, и составляет порядка 1 мВ. 
Предлагается следующая модернизация установки: последова-

тельное соединение U-образных трубок (термоэлементов). При этом 
образуется конструкция, изображенная на рисунке 1, представляю-
щая собой спираль. 

 
Рисунок 1 – Термоэлектрический преобразователь 
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В Федеральную службу по интеллектуальной собственности по-
дана заявка на изобретение: «Термоэлектрическая батарея, характе-
ризующаяся последовательным соединением термоэлектрических 
элементов, отличающаяся тем, что батарея выполнена в виде ди-
электрической трубки спиральной конструкции, каждый виток ко-
торой является термоэлементом, в витках которой сформирован 
градиент температур и осуществляется ток электролита с большой 
разностью подвижностей положительных и отрицательных ионов». 
Получено решение о выдаче патента. 
Предложенная конструкция при достаточном большом количе-

стве витков спирали (не менее 103 шт), может быть использована в 
качестве нетрадиционного источника энергии с величиной ЭДС в 
единицы вольт, перспективного для использования в АПК. В каче-
стве источника тепловой энергии может выступить, например, ком-
постированная смесь экскрементов крупного рогатого скота, само-
нагрев которой в аэробных условиях достигает 65–70 °C [3]. Таким 
образом достигается относительно небольшая разность температур, 
в то же время, достаточная для формирования необходимой термо-
электрокинетической ЭДС. Известные конструкции термоэлектри-
ческих генераторов работают, как правило, на перепадах темпера-
тур значительно превышающих десятки градусов. Предложенные 
ранее термогенераторы, использующие нетрадиционные источники 
энергии с малым рабочим перепадом температур, например, фор-
мируемым за счет тепловых процессов в почвах, не нашли широко-
го применения [3]. 
Проведены исследования на прототипе батареи, содержащем два 

витка спирали – две последовательно включенные U-образные 
трубки. Выполняется математическое моделирование процессов те-
пло-, массопереноса в трубках с целью определения КПД преобра-
зователя и оптимальных температурных режимов. 
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Существующие технологии и оборудование для выработки 

электрической и тепловой энергии на базе ВИЭ отличается 
достаточно низкой эффективностью и высокой стоимостью. Кроме 
того, генерация энергии в большинстве случаев осуществляется 
крайне неравномерно, так как поступление, в частности, солнечной 
и ветровой энергии изменяется в широких пределах (вплоть до 
полного прекращения). В связи с этим использование одного вида 
ВИЭ, как правило, не позволяет обеспечить требуемую надёжность 
и качество энергоснабжения даже при наличии аккумуляторов 
энергии.  
Следовательно, наиболее целесообразным для изолированных 

маломощных потребителей является комплексное использование 
ВИЭ, т. е. одновременное преобразование в электрическую и 
тепловую энергии нескольких возобновляемых источников. 
реализация этого подхода возможна при создании соответствующих 
установок – энергетических комплексов, включающих, помимо 
собственно генерирующих установок, системы защиты и 
управления, а также аккумуляторы энергии. При этом составные 
элементы указанного комплекса располагаются компактно и в 
непосредственной близости от объекта энергоснабжения. Между 
компонентами энергокомплекса организуются различные виды 
связей как по энергетическим, так и по управляющим 


