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ВСТУП 

 

Щорічне світове споживання енергії еквівалентно 13ТВт (TW). До кінця 

цього століття, прогнозована чисельність населення та економічне зростання 

підвищаться більше ніж у три рази, що призведе до відповідного збільшення 

світового споживання енергії. Все це, а також загроза глобальної зміни клімату, 

ставлять нові виклики, які визначають енергетику як пріоритетну основу 

сьогодення: пошук нових, екологічно чистих та поновлюваних перспективних 

джерел енергії. 

Європейська Комісія зазначає, що енергетична безпека «визначає 

задоволення енергетичних потреб як за рахунок використання адекватних 

внутрішніх ресурсів, які розробляються економічно обґрунтованим чином чи 

таких, що підтримуються в якості стратегічного резерву, так і за рахунок 

необхідності можуть бути доповненні стратегічними резервами. 

Енергетична безпека – це розвиток нетрадиційних, зокрема, 

відновлюваних джерел енергії. Тому, вирішення проблеми енергетичної 

безпеки через підвищення значення альтернативної енергії є ключовим 

питанням як науки, так і економіки. Крім того, якщо ще до початку 2000 р. 

основною вимогою було збільшення виробництва електроенергії, то в останні 

5-6 років на передній план виходять додаткові умови: енергія повинна 

вироблятися екологічно чистим шляхом, має бути відновлювана та не пов’язана 

з вугілям. Відповідно, зусилля багатьох вчених спрямовані на розвиток 

«зеленої» енергетики, в якій особливо гостро відчувають потребу в Європі та 

США. 

Термоелектрична генерація є одним із перспективних, а в деяких 

випадках єдино доступним джерелом перетворення теплової енергії в 

електричну. Генератори, створені на основі термоелектричного ефекту, 

використовують не лише для перетворення сонячного тепла в електрику, але й 

тепла, яке виділяється від багатьох інших джерел, як наприклад, автомобільних 

відпрацьованих газів, термальних вод, промислових процесів агрегатів, навіть 

людського тіла чи окремих його органів. З іншого боку, термоелектричні 
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модулі можуть бути використані для систем охолодження, в тому числі, 

холодильників. Враховуючи вкрай високу надійність термоелектричних 

пристроїв (твердо тільні пристрої без рухомих частин), вони мають широке 

застосування в якості охолоджувачів інфрачервоних датчиків, комп’ютерних 

процесорів, тощо. 

За останні десятиліття в різних промислово розвинених країнах були 

розробленні, випробувані і поставленні на серійне виробництво 

термоелектричні генератори (ТЕГ) потужністю від декількох мікроват до 

десятків кіловат. Більшість ТЕГ призначені для так званої «малої енергетики». 

Вони володіють такими унікальними якостями, як повна автономність, висока 

надійність, простота експлуатації, безшумність та довговічність. ТЕГ 

використовуються для енергопостачання об’єктів, віддалених від ліній 

електропередачі, а також при цілому ряді умов, коли вони є єдино можливим 

джерелом електричної енергії. 

Актуальність дипломної роботи полягає в пошуку нових моделей віток 

для термопар та відпрацюванням технології виготовлення віток 

термоелектричних перетворювачів енергії методом холодного пресування і 

подальшим створенням з них термоелектричного перетворювача енергії. 

Об’єкт дослідження — термоелектричні перетворювачі енергії основані 

на термоелектричному ефекті Зеєбека. 

Предметом дослідження – вивчення впливу комутаційного шару у 

вітках термопари на роботу термоелектричних перетворювачів енергії. 

Метою роботи є отримання та дослідження властивостей 

термоелектричного перетворювача енергії на основі віток термопар з шаром 

комутаційного металу. 

Завдання дипломної роботи полягає у відпрацюванні та оптимізації 

технологічних умов виготовлення термоелектричного перетворювача енергії, 

вивчення можливих змін його параметрів під впливом температурних умов під 

час роботи, а також виготовлення і  дослідженні властивостей віток з шаром 

комутаційного металу. 
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Робоча гіпотеза дослідження полягає в тому, що при створені віток з 

шаром комутаційного металу вони можуть бути неоднорідними і володіти 

подвійним типом (з одного кінця вітки n-тип провідності, з іншого р-тип 

провідності). Дану властивість можна використати для створення 

термоелемента який би працював при розміщенні його в однорідне теплове 

поле з температурою вищою або нижчою ніж його стала температура. 

Метод дослідження включає: 

 синтез сполук у вакуумованих кварцових ампулах прямим 

сплавленням компонентів з їх примусовим перемішуванням; 

 подрібнення речовин і виготовлення віток термоелементів з шаром 

комутаційного металу методом холодного пресування; 

 перевірці подвійного типу провідності; 

 відпал частини зразків і порівняння відпалених і не відпалених 

зразків 

 виготовлення термоелектричного перетворювача енергії на основі 

віток з шаром комутаційного металу 

 тестування термоелектричного перетворювача енергії і перевірення 

робочої гіпотези 

 формулювання висновків. 

Наукова новизна – в процесі досліджень відпрацьовано технологію 

виготовлення віток термоелемента нової будови і подальше виготовлення з 

даних віток термоелектричного перетворювача енергії. 

Практична цінність дипломної роботи полягає у створенні і дослідженні 

нової моделі віток термопари для термоелектричних перетворювачів енергії та 

налагодженні і вдосконаленні технології виготовлення даних термопар, які в 

подальшому будуть використовуватись для виготовлення термоелектричних 

перетворювачів енергії. 

Апробація роботи: результати досліджень доповідали на 

університетській звітній конференції студентів, міжнародних наукових 

конференціях: міжнародна конференція молодих вчених з фізики 
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напівпровідників «Лашкарьовські читання 2018» (м. Київ,4-6 квітня 2018 

р.),результати опубліковані на Всеукраїнському конкурсі студентських 

наукових робіт з галузей знань і спеціальностей у 2017-2018 р. 

Характеристика роботи — прикладна. 

Робота складається зі вступу, 3 розділів, висновків, списку використаних 

джерел, що містить 60 найменувань. Робота викладена на 59 сторінках 

друкованого тексту і містить 25 рисунків та 22 графіка. 

  



62 
 

ВИСНОВКИ 

 

Вітка термоелемента з шаром комутаційного металу володіє подвійним 

типом провідності і дає змогу сконструювати термоелемент який не буде 

вимагати створення теплового середовища з градієнтом температур. 

В дипломній роботі  розглянуто основні фізичні явища які відбуваються в 

термоелектричних перетворювачах енергії і також були описані найпоширеніші 

моделі термоелектричних віток які використовуються при побудові 

термоелектричних елементів. Модель вітки з шаром комутаційного металу є 

новою ідеєю яка вимагає подальших досліджень і може використовуватись для 

конструювання нових моделей термоелектричних генераторів.  

В роботі висвітлено основні аспекти фізичної теорії напівпровідників і 

термоелектрики. Також в роботі була підтверджена робоча гіпотеза і пояснено 

явища які протікають у зразках виготовлених за новою моделю.  

В ході роботи було здійснено синтез сполук з n- і  р-типом провідності, 

дослідились їхні параметри, було відпрацьовано технологію виготовлення вітки 

з шаром комутаційного металу і проведено досліди з відпаленими і не 

відпаленими вітками. Також був виготовлений і досліджений термоелемент на 

основі віток з шаром комутаційного металу.  

За результатами досліджень були побудовані графіки функції  TfU   

для кожного зразка. В цілому дані цих результатів добре узгоджуються з 

робочою гіпотезою. 
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