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РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ НА ОС-

НОВЕ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ЗЕЕБЕКА С ПРИМЕ-

НЕНИЕМ ВИХРЕВОГО ЭФФЕКТА РАНКА-ХИЛША 

 

Одной из несомненно важных задач экономики нашей страны явля-

ется разработка и реализация технических решений, направленных на энер-

госбережение и повышение энергетической эффективности объектов про-

мышленности, заключающегося в максимально эффективном использова-

нии как первичных, так и вторичных энергетических ресурсов. На объектах 

нефтегазовой отрасли, расположенных в значительно удаленных от центра-

лизованного энергоснабжения регионах, имеется потребность в источниках, 

способных автономно генерировать электрическую энергию для собствен-

ных нужд, используя при этом энергоресурсы, находящиеся непосред-

ственно на объекте. К таким источникам электроэнергии зачастую предъяв-

ляются повышенные требования, направленные на снижение выбросов, по-

вышение экологичности технологических процессов, а также их безопасно-

сти. К тому же автономные электрогенерирующие установки, применяющи-

еся на таких объектах, должны иметь стойкость к воздействию суровых кли-

матических условий. 

К настоящему времени накоплен обширный опыт разработки и произ-

водства установок автономной генерации, использующих в своем техноло-

гическом цикле как традиционные, так и нетрадиционные, возобновляемые 

источники энергии. Наиболее приоритетным, с точки зрения экологичности 

технологического процесса, является применение нетрадиционных и возоб-

новляемых источников энергии. 

Задача, заключающаяся в разработке автономных устройств генера-

ции электроэнергии для удаленных объектов нефтегазовой отрасли, в ряде 

случаев может быть решена применением термоэлектрических генераторов, 

принцип действия которых основан на термоэлектрическом эффекте Зее-

бека. Термоэлектрический эффект Зеебека основан на получении термо-

ЭДС в местах спая двух разнородных термоэлементов в следствие поддер-

жания разности температур контактов между ними [1]. Положительными 

особенностями термоэлектрических генераторов являются отсутствие дви-

жущихся частей, отсутствие шума, высокая надежность, простота установки 
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и эксплуатации, отсутствие необходимости обслуживания, длительный срок 

службы [2]. Также установки, основанные на использовании термоэлектри-

ческих генераторов, могут быть использованы в отдаленных, труднодоступ-

ных регионах с суровыми климатическими условиями, что подтверждается 

в работах [3, 4]. 

Работоспособность термоэлектрических генераторов зависит от под-

держания необходимой разности температур между термоэлементами, при 

этом одну из сторон термоэлектрического генераторного модуля подвер-

гают охлаждению, а другую – нагреванию. Для данных целей необходим 

источник тепловой энергии, в качестве которого может быть использована 

вихревая труба, принцип действия которой базируется на вихревом эффекте 

Ранка-Хилша [5], заключающемся в вихревом энергоразделении газового 

потока при его закручивании в цилиндрической или конической камере вих-

ревой трубы на холодный и горячий потоки [6]. 

С целью определения принципиальной работоспособности вихревой 

трубы, в которой происходит температурное разделение газа, получения па-

раметров горячего и холодного потоков газа на выходе из вихревой трубы, 

оценки возможности использования холодного и горячего потоков для обес-

печения работоспособности термогенераторных модулей, работающих по 

принципу Зеебека, а также определения вырабатываемой термогенератор-

ными модулями электрической мощности, была разработана эксперимен-

тальная термоэлектрогенераторная установка, принципиальная схема кото-

рой изображена на рис. 1. 

Принцип работы экспериментальной установки заключается в следу-

ющем. Поток рабочего тела, находящегося под давлением в баллонах, либо 

пневматической станции 1, поступает к газовому фильтру 5, при этом при 

помощи газового редуктора 2 происходит регулирование давления рабочего 

тела, вовлекающегося в технологический процесс. Пройдя предваритель-

ную очистку в фильтре 5, рабочее тело направляется в вихревую трубу 6, 

где под действием вихревого эффекта происходит температурное разделе-

ние газа на «горячий» 7 и «холодный» 8 потоки, которые затем под опреде-

ленным углом (с целью интенсификации теплообмена с термогенератор-

ными модулями) подаются в блок, собранный из двух алюминиевых профи-

лей 10, между которыми зажаты термогенераторные модули 9. Потоки ра-

бочего тела, поступающие в аппарат, омывают, соответственно, «горячую» 

и «холодную» стенки термогенераторных модулей, обеспечивая их работо-

способность. При использовании воздуха в качестве рабочего тела, на вы-

ходе из аппарата воздух выбрасывается в атмосферу. 
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Рис. 1. Экспериментальная термоэлектрогенераторная установка:  

1 – газовый баллон; 2 – редуктор газовый; 3 – манометр; 4 – датчик температуры; 5 – 

газовый фильтр с автоматическим сливом; 6 – вихревая труба; 7 – «горячий» поток 

газа; 8 – «холодный» поток газа; 9 – термогенераторные модули; 10 – алюминиевый 

профиль; 11 – регулирующий клапан; 12 – электрическая нагрузка; 13 – вольтметр; 14 – 

амперметр 

 

Блок, к которому будут подводиться «холодный» и «горячий» потоки 

из вихревой трубы будет состоять из двух алюминиевых профилей 10, 

между которыми, при помощи хомутов, зажаты термогенераторные модули 

9. Общее число термогенераторных модулей размером 40х40 мм, планиру-

емых к установке при первичном эксперименте, равняется 40 шт. 

Для контроля и записи параметров рабочего тела на каждом этапе тех-

нологического процесса установлены определенные КИПиА – манометры 

3, датчики температуры 4. С целью определения численного значения выра-

батываемой электрической мощности установлены амперметр 14 и вольт-

метр 13. 

В качестве рабочего тела при испытаниях экспериментальной уста-

новки предлагается предварительно использовать воздух, закачанный в га-

зовый баллон. 

Вихревая труба, которую планируется использовать в разработанной 

экспериментальной термоэлектрогенераторной установке, изображена на 

рис. 2. 
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Рис. 2. Вихревая труба 

 

Таким образом, в ходе проведенных исследований была разработана 

экспериментальная термоэлектрогенераторная установка, при помощи ко-

торой будет осуществлена проверка работоспособности представленной 

схемы, получены численные значения температуры, давления, расхода ра-

бочего тела, а также будет определена эффективность идеи использования 

вихревой трубы в качестве источника тепловой энергии для термоэлектри-

ческих генераторов, вырабатывающих электрическую энергию, численное 

значение которой также будет получено в ходе экспериментальных иссле-

дований. 

Дальнейшие натурные испытания предполагают использование газа 

(метана) в качестве рабочего тела экспериментальной термогенераторной 

установки. При этом будут получены параметры газа на всех этапах пред-

ставленной технологической цепочки, определена принципиальная работо-

способность вихревой трубы при использовании природного газа, а также 

количество вырабатываемой электрической мощности (в том случае, если 

температуры холодного и горячего потоков газа будут соответствовать за-

явленным требованиям обеспечения работоспособности термогенератор-

ных модулей). 
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