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Краткая аннотация проекта

Данный проект посвящён решению проблем использования элемента Пельтье как автономного генератора электрической энергии.
Цель работы: разработать идеи внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье для решения энергетических проблем в выгодных областях применения.

Задачи работы:

1. Изучить теоретический материал по теме «Элемент Пельтье».

2. Разработать эксперименты по изучению принципа работы элемента Пельтье.

3. Исследовать зависимость между разницей температур от напряжения.

4. Создать установку, генерирующую электроэнергию, с элементом Пельтье.

5. Изучить работу элемента Пельтье как охладителя.

6. Разработать идеи использования элемента Пельтье в выгодных областях применения.

7. Произвести экономический расчёт жизнедеятельности удалённой метеостанции, находящейся в Арктической зоне. 

Нередко приходится снабжать удаленные объекты электрической энергией с помощью генераторов, работающих на бензине, что экономически не выгодно, вследствие этого появляется вопрос экономии, и вероятные пути преодоления этих трудностей. Объектом изучения этой проблемы может стать альтернативный источник электрической энергии на основе элемента Пельтье, принцип действия, которого основывается на появлении разности температур при протекании электрического тока. 

В работе рассмотрен ряд идей внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье в выгодных областях применения: система отопления помещений в регионах с холодным  климатом; получение электроэнергии в регионах с термальными источниками; автономный генератор на основе элемента Пельтье в подвале; зарядные устройства для мобильного телефона на основе элементов Пельтье; установка для источника энергии в походе в зимний и летний период; генератор электрической энергии на основе элемента Пельтье на удалённых объектах. 

Проведён экономический расчёт жизнедеятельности метеостанции. Объектом исследования выбрана метеостанция в Арктике. Элементы Пельтье не требуют дополнительных расходов для производства энергии, они экологичные, бесшумные, не требуют дополнительных поставок. Период самоокупаемости составляет меньше года. 
Из выше перечисленных аргументов можно сделать вывод о том, что реально внедрение автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье в выгодные области применения.
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Введение
Цель работы: разработать идеи внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье для решения энергетических проблем в выгодных областях применения.
Задачи работы:
1. Изучить теоретический материал по теме «Эффект Пельтье».
2. Провести эксперименты по изучению принципа работы элемента Пельтье.
3. Исследовать зависимость между разницей температур от напряжения.

4. Создать установку, генерирующую электроэнергию, с элементом Пельтье.

5. Изучить работу элемента Пельтье как охладителя.

6. Разработать идеи использования элемента Пельтье в выгодных областях применения.

7. Произвести экономический расчёт жизнедеятельности удалённой метеостанции, находящейся в Арктической зоне. 

Основной идеей проекта является решение проблем использования элемента Пельтье как автономного генератора электрической энергии.

Практическая значимость реализации проекта дает возможность:

- овладеть исследовательскими навыками;

- совершенствовать умения конструировать и производить сборку из готовых деталей, монтировать модели и улучшать их работоспособность;

- развить пространственное воображение и логическое мышление;

- получить новые знания по проблеме чистой энергетики.

Сроки реализации проекта: апрель 2022 г. – сентябрь 2022 г.

Методы реализации проекта:
Теоретические: - изучение научно-технической литературы по теме проекта;

- анализ и обобщение специальной литературы, публикаций; 

- обобщение и систематизация собранной информации.

Данные методы позволили нам произвести анализ собранных фактов, выработать понятия, прийти к теоретическим обобщениям.

Практические: - моделирование;

                          - расчет.

С помощью этих методов мы смогли разработать ряд идей внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье в выгодных областях применения.
Актуальность проекта

Вопрос использования  альтернативных источников энергии получает всё большее распространение. Наиболее острая необходимость в альтернативных источниках энергии возникает  на удаленных объектах, где использование дизельных и бензиновых генераторов достаточно накладно. Объектом исследования для решения этой проблемы может быть взят элемент Пельтье, как альтернативный источник электроэнергии. Ознакомившись с элементом Пельтье, я понял, что его можно использовать  для создания автономных генераторов для точечного применения в качестве источника питания вдали от «цивилизации». Данная возможность поможет решить проблему автономной работы приборов.
1. Теоретическая часть
Элемент Пельтье - это генератор электрической энергии, принцип действия которого состоит в возникновении разных температур на его сторона при подключении его к источнику питания. Элемент Пельтье – это пластины с двумя выводами, при подключении к кооторым постоянного напряжения, одна из его сторон охлаждается, другая - нагревается. А, если с помощью радиатора отводить тепло с горячей стороны, то холодная сторона будет еще больше охлаждаться, и может вообще обледенеть.
Элементы Пельтье применяются там, где применение компрессорной холодильной техники или невозможно, или нецелесообразно, например, в холодильниках автомобилей. 
В астрофотографии, где всегда мешает тепловой шум, необходимо охлаждение фотокамер, эту роль также успешно выполняют элементы Пельтье. 
Элемент Пельтье – это пары параллелепипедов с разными типами проводимости, один n-типа, другой p-типа, они попарно соединены с помощью металлических перемычек, которые одновременно служат термическими контактами. Между собой эти пары соединяются так, что образуются последовательно соединенные пары полупроводников таким образом, чтобы вверху и внизу были противоположные последовательности. Например, вверху p-типа, внизу n-типа. Электрический ток при этом будет протекать через все пары. При этом с одной стороны будет охлаждение, с другой – нагревание. Если поменять знаки подаваемого напряжения, то нагревание-охлаждение поменяется местами.
2. Практическая часть
2.1. План реализации проекта

	№ п/п
	Название работы
	Дата начала  работ
	Дата окончания работ 

	2. 
	Изучение литературы и других источников по теме проекта
	1 апреля 2022 года
	10 апреля 2022 года

	3. 
	Подготовка необходимых деталей для проведения экспериментов
	11 апреля 2022 года
	20 апреля 2022 года

	4. 
	Проведение экспериментов по изучению принципа работы элемента Пельтье
	21 апреля 2022 года
	30 апреля 2022 года

	5. 
	Проведение экспериментов с элементом Пельтье по исследованию зависимости между разницей температур и напряжением
	1 мая 2022 года
	10 мая 2022 года

	6. 
	Создание установки, генерирующей электроэнергию, с элементом Пельтье
	11 мая 2022 года
	20 мая 2022 года

	7. 
	Проведение эксперимента по изучению работы элемента Пельтье как охладителя
	21 мая 2022 года
	30 мая 2022 года

	8. 
	Разработка идей использования элемента Пельтье в выгодных областях применения
	10 августа 2022 года
	20 августа 2022 года

	9. 
	Составление описания идей использования элемента Пельтье в выгодных областях применения
	21 августа 2022 года
	31 августа 2022 года

	10. 
	Проведение экономических расчётов жизнедеятельности удалённой метеостанции, находящейся в Арктической зоне
	1 сентября 2022 года
	10 сентября 2022 года

	11. 
	Подведение итогов работы, подготовка описания проекта
	11 сентября 2022 года
	20 сентября 2022 года


2.2. Механизм реализации проекта

2.2.1. Проведение экспериментов
Эксперимент 1. Установление зависимости разницы температур от напряжения на холодной и горячей стороне элемента Пельтье
Подключим элемент Пельтье к источнику постоянного тока от 1,5 В до 12 В. Сначала используем одну батарейку 1,5 В, потом 3 В, а затем подключим автомобильный аккумулятор 12 В. Измерим температуру на двух сторонах.

	№

п\п
	Напряжение, В
	Температура холодной стороны, °С
	Температура горячей стороны, °С
	Разница температур, °С  

	1.
	1,5 В
	19 °С
	21 °С
	2 °С

	2.
	3 В
	14 °С
	40 °С
	26 °С

	3.
	12 В
	0 °С
	75 °С
	75 °С
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Вывод: разница температур на противоположных сторонах увеличивается при увеличении напряжения.

Эксперимент 2. Создание установки с элементом Пельтье
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Сборка установки и проверка ее работоспособности
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	Закрепить элемент Пельтье между двух радиаторов с помощью проволоки
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	Поставить на цилиндрическую ёмкость
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	Проверка работоспособности установки


Для проверки работоспособности наливаем горячую воду в ёмкость. Ставим сверху элемент Пельтье с радиаторами. Примерная температура воды 95 °С. Примерная температура радиатора для отвода тепла 22 °С. В этом случае разность температур примерно получается 73 °С. При таких условиях элемент Пельтье способен выработать примерно 1,28 В. 
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С течением времени показатель будет уменьшаться, так как радиатор будет нагреваться.

Эксперимент 3. Элемент Пельтье как охладитель

Для этого опыта мы подключили элемент Пельтье к аккумулятору 12 В. Для того чтобы добиться как можно меньшей температуры на холодной стороне, элемент положили на радиатор. Температура холодной стороны получилась 2°С, а горячей 75°С.
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Для измерения температуры использовался мультиметр.

Разница температур достигается, если:
1) Один контакт закрепленный к источнику тепла был нагрет до 70°С, а второй был охлажден до -25°С;
2) Один контакт закрепленный к источнику тепла был нагрет до 70°С, а второй сохранял температуру равной 10°С;
3) Один контакт закрепленный к источнику тепла сохранял комнатную температуру равную 24°С,а второй был охлажден до -25°С.
	Номер опыта
	№1
	№2
	№3

	Разница температур, °С
	45°С
	65°С
	97, 4°С

	Сила тока, А
	1,9 А
	2,7 А
	4,5 А

	Напряжение, В
	6,4 В
	8 В
	12 В


Вывод: Чем больше разница температур мест контактов, тем больше  напряжение и сила вырабатываемого электрического тока. 

В ходе экспериментов был изучен принцип работы элемента Пельтье, исследована зависимость между разницей температур от напряжения. Созданная установка с элементом Пельтье генерировала ток напряжение 1,28 В. Кроме этого изучена работа элемента Пельтье как охладителя. 

2.2.2. Разработка идей использования элемента Пельтье в выгодные области применения
Исходя из результатов экспериментов, мы попытались разработать идеи использования элемента Пельтье в выгодных областях применения для генерирования электрической энергии. Рассмотрим ряд идей внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье и произведём экономический расчёт одного из устройств.
2.2.2.1. Отопление помещений в регионах с холодным климатом
Известно, что работа элемента Пельтье основана на разности температур, тогда одним из перспективных мест для его применения будут являться те регионы, где холодный климат. В таких регионах для комфортной жизни человека имеется система отопления, следовательно, создается разность температур: снаружи температура может достигает -20°С и ниже, а в отапливаемом помещении она остаётся комфортной для человека, около +20°С. Если на стыке разности температур поместить элемент Пельтье, то можно при этом не только снизить энергозатраты, но и извлечь из этого выгоду, получая и даже запасая электроэнергию.

2.2.2.2. Получение электроэнергии в регионах с термальными источниками
В регионах с термальными источниками, наоборот, от горячей воды на одной стороне элемента будет высокая температура, а на другой стороне за счёт радиатора будет низкая температура. Для элемента Пельтье главное – разность температур, за счёт которой в конкретном этом случае получается энергозапас, который можно использовать для других нужд, например для питания какого-нибудь оборудования.  


1 – грунт, 2 – радиатор, 3 – элемент Пельтье, 4 – термальный источник, 5 – аккумулятор
Рис. 1 Применение элемента Пельтье в термальной зоне

2.2.2.3. Генератор на основе элемента Пельтье в регионах с тёплым или жарким климатом
В регионах с теплым или жарким климатом генератор на основе элемента Пельтье будет работать следующим образом: одна его сторона будет обращена к Солнцу, а вторая обращена к месту, где может быть естественное или принудительное охлаждение, например, это может быть подвал.
1 – грунт, 2 – погреб, 3 – элемент Пельтье, 4 - аккумулятор
Рис.2. Элемент Пельтье в подвале

2.2.2.4. Зарядное устройство для мобильного телефона на основе элементов Пельтье
Как известно, для зарядки мобильного телефона нужно около 12В. Так как один элемент Пельтье вырабатывает не более 5В, да ещё при нагрузке напряжение уменьшается вдвое, нужно не менее 6 элементов для одного зарядного устройства. Учитывая, что один элемент стоит около 100 рублей, зарядное устройство будет около 600 рублей. Всё равно это дешевле обычных переносных зарядных устройств, которые ещё нужно заряжать перед использованием. Значит, это экономически выгодно. 

А как в этом случае обстоит дело с разностью температур, которая обязательно должна быть для генерации электроэнергии с помощью элемента Пельтье?  Эту разность температур между телом человека и окружающей средой. Чем она будет больше, тем выше будет эффективность элемента. Элементы Пельтье довольно компактные их можно встроить в различные элементы одежды: карманы штанов, курток, в обувь. Тогда одна сторона будет нагреваться от тепла человека, другая - охлаждаться от окружающей среды.
 
1 – обувь, 2 – элемент Пельтье, 3 – мобильное устройство

Рис.3. Элемент Пельтье, встроенный в обувь, в зарядном устройстве для телефона
2.2.2.5. Источник энергии в походе на основе элемента Пельтье
В летний период энергия будет вырабатываться и даже запасаться в ночное время, когда температура понижается, от неё будет питаться сторона с меньшей температурой, а другая сторона будет обращена к костру и будет нагреваться. От полученной в этом случае энергии можно заряжать телефон, фонарь, походный холодильник. 
В зимний период это устройство ещё более эффективно: одна сторона обращена к костру, другая касается сосуда со снегом, к которому крепится радиатор. 

[image: image8.png]



1 – радиатор для охлаждения, 2 – элемент Пельтье, 3 – радиатор для нагревания, 4 – вентилятор (кулер), 5 – мобильное устройство.
Рис. 4. Источник энергии в походе на основе элемента Пельтье

2.2.2.6. Генератор электрической энергии на основе элемента Пельтье на удалённых объектах
Мы уже рассмотрели, что такие устройства могут вырабатывать электроэнергию, и даже её запасать, и в местах, где климат холодный, и там, где температура, даже ночью, не опускается ниже +12-15°С. 
Одним из самых ярких примеров такого объекта является метеостанция в Арктике. Тем более что в последнее время значимость этой климатической зоны возрастает и привлекает всё больший интерес не только для учёных. Арктика – это место, от состояния которого очень сильно зависит климат всей планеты. Внимание привлекает также уникальная природа Арктической зоны. Ну и, конечно, эта территория с большими экономическими возможностями, с высоким экономическим потенциалом. 
2.2.3. Проведение экономического расчёта жизнедеятельности метеостанции в Арктической зоне

Для наблюдения за изменениями климата необходимо жильё с комфортными условиями жизни: отоплением и электричеством. 
Необходимые для жизни исследователя электроприборы: 
1. Лампы – 200 Вт

2. Компьютеры – 700 Вт

3. Холодильник - 300 Вт

4. Прожектор для ночного освещения - 200 Вт

5. Микроволновая печь СВЧ - 1300 Вт

6. Обогреватель - 1600 Вт

7. Электрочайник - 1200 Вт

8. Стиральная машина - 2500 Вт

9. Электроплита - 3500 Вт

Для обеспечения энергией понадобится бензиновый генератор мощностью 11 кВт, рассчитанный на напряжение 220 В. Его цена составляет 220000 рублей. Генератор нужно каждый день заправлять (при нынешней цене на бензин 52 руб. за литр), в течение года необходимо затратить 440000 рублей, это без учёта цены на доставку бензина. И в итоге за год с генератором расход составит 660000 рублей.
А, если установить необходимое количество элементов Пельтье, то на такую же расходную мощность, нам понадобится 5800 штук, которые будут стоить около 580000 рублей. Учитывая, что элементы Пельтье не требуют дополнительных расходов для производства энергии, они экологичны и бесшумны, им не нужны дополнительные поставки, как, например, для генератора – это бензин. Данный расчёт показывает, что это экономически выгодно, и окупится уже в первый год. 


1 – наружный воздух, 2 – элемент Пельтье, 3 – помещение метеостанции, 4 – аккумулятор

Рис. 5. Генератор электрической энергии на основе элемента Пельтье на метеостанции в Арктической зоне
4. Ожидаемые результаты проекта

В ходе экспериментов был изучен принцип работы элемента Пельтье, исследована зависимость между разницей температур от напряжения. Созданная установка с элементом Пельтье генерировала ток напряжение 1,28В. Кроме этого, изучена работа элемента Пельтье как охладителя. 

В работе рассмотрен ряд идей внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье в выгодных областях применения:

1. Система отопления помещений в регионах с холодным климатом

2. Получение электроэнергии в регионах с термальными источниками

3. Автономный генератор на основе элемента Пельтье в погребе

4. Зарядные устройства для мобильного телефона на основе элементов Пельтье

5. Установка для источника энергии в походе в зимний и летний период.
6. Генератор электрической энергии на основе элемента Пельтье на удалённых объектах. 

Проведён экономический расчёт жизнедеятельности метеостанции. Объектом исследования выбрана метеостанция в Арктике. 
Элементы Пельтье не требуют дополнительных расходов для производства энергии, они экологичные, бесшумные, не требуют дополнительных поставок. Период самоокупаемости составляет меньше года. 

Из выше перечисленных аргументов можно сделать вывод о том, что реально внедрение автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье точечно в выгодные области применения. 
5. Практическая значимость результатов проекта

Практическая значимость работы заключается в подготовке модели, на примере которой можно продемонстрировать получение чистой электроэнергии в виде экспериментального генератора, который даёт напряжение 1,28 В. Разработанные идеи внедрения автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье, подтверждают целесообразность его использования в чистой энергетике. Произведённый экономический расчёт жизнедеятельности удалённой метеостанции в Арктической зоне позволяет убедиться, что мы на правильном пути - элемент Пельтье можно использовать как автономный генератор электрической энергии.
Кроме этого, практическая значимость работы состоит в том, что она может быть использована учащимися для пропаганды проектной и исследовательской деятельности, для популяризации знаний технической направленности, в частности в области энергетики. А также она может быть интересна учащимся, интересующимся техническим творчеством.

6. Возможности эффективного использования результатов проекта
Из результатов проекта можно сделать вывод о том, что внедрение автономных генераторов электрической энергии на основе элемента Пельтье возможно точечно в выгодные области применения. Но на современном этапе их производство не достаточно развито из-за того, что нет спроса у потребителей, и поэтому элементы Пельтье имеют большую стоимость. Средняя стоимость за 1 ячейку, размером 40×40 мм, составляет 80 рублей. Но как только к данным генераторам появится интерес у энергетиков, их производство начнет развиваться, а стоимость уменьшаться, и тогда появятся различные размеры ячеек.

На данный момент внедрение элемента Пельтье экономически целесообразно лишь в условиях, где возможно получить значительный перепад температур, не приводя к дополнительным затратам. Если говорить о таких зонах как Арктика, Антарктика и районы Крайнего Севера, то одним из перспективных способов электрификации объектов в арктической зоне в качестве автономного источника питания, без сомнения, может стать элемент Пельтье. При появлении разницы температур происходит протекание электрического тока и наоборот, или в качестве мобильного маломощного электрогенератора, когда надо получить электроэнергию, не расходуя на это дополнительных ресурсов, и не имея громадных конструкций.

Достоинствами элемента Пельтье являются маленькие габариты, бесшумность, отсутствие движущихся деталей, а также газов и жидкостей. При смене направления тока возникает, как охлаждение, так и нагревание — это даёт возможность термостатирования при температуре окружающей среды как выше, так и ниже установленного порога.

Недостатком элемента Пельтье считается невысокий КПД, чем, к примеру, у компрессорных холодильных установок. 

Ведущей задачей в создании элементов Пельтье с высоким КПД считается то, что свободные электроны в веществе являются в одно и то же время переносчиками и электрического тока, и тепла. Следовательно, материал должен обладать сразу двумя взаимоисключающими качествами — быть хорошими проводниками электрического тока, но плохими проводниками тепла.

Мой интерес к теме проекта не исчерпан, так как в работе затронуты в большей степени теоретические разработки, а в дальнейшем хотелось бы на основе одной из разработок создать модель, где будет получена именно чистая электроэнергия.
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