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ПРОРАБОТКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕРМО-

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО МОДУЛЯ В СОСТАВЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

КОМПЛЕКСА КОРАБЛЯ 

НА ЭТАПЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

 

Работа термоэлектрического модуля основывается на двух термоэлек-

трических явлениях: 

1) Эффект Зеебека – явлении возникновения разности потенциалов 

в электрической цепи, состоящей из разнородных проводников (полупро-

водников) имеющих разность температурного нагрева; 

2) Эффект Пельтье – явление появление разности температурного 

нагрева на разнородных проводниках (полупроводниках) одной электриче-

ской цепи. 

Оба эффекта являются обратными друг другу. Устройства, имеющие 

свойства, описанные выше назваться термоэлектрическими модулями, но 

чаще их называют модуль Пельтье, рисунок 1. 

 
Рис. 1. Модуль Пельтье 

Средние характеристики термогенераторного модуля представлены в 

таблице 1 [3]. 

http://razvivaisya-vsegda.ru/wp-content/uploads/2016/03/moduly-pelytye-tchto-to-sposob-primeneniya1.1.jpg
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Таблица 1  

Средние характеристики ТЭМ 

dTmax, K Pmax, Вт Sп,м
2 ŋп 

100 10 0,06 x 0,06 0,05 

 

Дизельный двигатель внутреннего сгорания большой мощности, уста-

навливаемый на кораблях и судах имеет большое тепловыделение [5]. 

Часть, которого происходит через выхлопную трубу в виде горячих выхлоп-

ных газов, а оставшаяся часть тепла забирается системой охлаждения[1].  

Рассмотрим характеристики конкретного дизельного двигателя 8ДМ-

21СН представленные в таблице 2[4]. 

 

Таблица 2 

Паспортные данные дизеля 8ДМ-21СН 

Характеристика Значение 

Тип дизеля 8ДМ-21СН 

Четырехтактный, с непосредственным 

впрыском топлива, жидкостного охла-

ждения, с газотурбинным наддувом и 

промежуточным охлаждением надду-

вочного воздуха 

Номинальная мощность (без 

насоса забортной воды),  кВт  

(л.с.) 

1095 (1489) 

Теплоотдача в охлаждающую 

жидкость охлаждения дизеля, 

ккал/ч. 

500000 

Система охлаждения Двухконтурная 

 

Как видно из характеристик тепловыделение двигателя 8ДМ-21СН от-

даваемое в систему охлаждения составляет: 

𝑄охл = 500000 ккал/ч ∙1.163 = 581500 Вт   (1) 

Исходя из данных в таблице 1 можно произвести расчет возможной 

получаемой мощности. Поскольку тепловыделения двигателя нам известно 

(1), произведем расчет возможной получаемой мощности, с использованием 

КПД термоэлектрического модуля взятого из Таблицы 1 [1]: 

𝑃 = 𝑄охл ∙ ŋп      (2) 

Где Qохл – тепловыделение дизеля, Вт ŋп – КПД термоэлектрического гене-

ратора. 

P = 581500 ∙ 0.05 = 29075 Вт 
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 Дополнительную мощность можно снять с дизельного двигателя 

8ДМ-21СН. Для того, чтоб это сделать необходимо создать разность темпе-

ратур в 100 К, что практически будет сделать сложно, поэтому мы примем 

разность температур dT=70 К, например, если 

T1 = 364,15 К – температура охлаждающей жидкости ( 90 С), 

T2 = 294,15 К – температура забортной воды (20 С). 

Таким образом если мы будем иметь минимальную разницу темпера-

тур в 70 К, то мы можем воспользоваться при расчете характеристиками из 

таблицы 1.  

Рассчитаем приближенное количество мощности, получаемое с 1 

м2[2]: 

𝑝 =
𝑃𝑛𝑎𝑥∙

𝛥𝑇

𝛥𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑆П
      (3) 

где Pmax – максимальная мощность, Вт получаемая с одного термоэлектри-

ческого модуля площадью Sп, м
2 при разнице температур в ΔTmax, К. 

𝑝 =
10 ∙

70
100

0,0036
 ≈  1945 Вт/ м2 

Исходя из полученных данных, можем рассчитать необходимую пло-

щадь контакта [1]: 

𝑆 =
𝑃

𝑝
      (4) 

𝑆 =
29075

1945 
 ≈ 15 м2 

Таким образом если обеспечить площадь соприкосновения пластин 

составляющею 15 м2 и разность температур в 70 К, можно получать допол-

нительную электрическую мощность в размере 29075 Вт. Стоит огово-

риться, что данная площадь обеспечивает «сбор максимального количества 

тепла», и соответственно генерацию максимального количества электро-

энергии для рассматриваемой энергетической установки.  

 Данный расчет выполнен в первом приближении, чтоб продемонстри-

ровать возможное количество электроэнергии, которое можно получить, 

преобразуя тепловыделение дизеля. 

 В первом приближении, можно сказать, что КПД двигателя будет 

расти в соответствии с количеством электроэнергии. Поскольку суммарный 

КПД, будет состоять из энергии, потраченной на полезную механическую 

работу и полученной электрической энергии.  

 Таким образом, в первом приближении прирост КПД можно найти 

так: 

𝛥ŋ =
𝑃

𝑄охл+𝑃+𝑁
      (5) 

где N – мощность дизеля, Вт. 
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𝛥ŋ =
29075

581500+29075+1095000
 ≈ 0.02 

В действительности прирост составит порядка 1-1,5 % т.к. в формуле 

(5) не учитываться дополнительные тепловые потери выхлопной трубы. 

Но даже такой прирост мощности делает использование устройства 

актуальным. 

На сегодняшний день существует огромное количество термоэлектри-

ческих модулей. Все они отличаться коэффициентом полезного действия, 

размерами, максимально допустимыми температурами и прочими парамет-

рами, для того, чтоб была возможность подобрать оптимальный модуль 

необходимо воспользоваться графо-аналитическим методом. Для этого 

необходимо воспользоваться формулами (2) – (4). 

Далее представлен вариант подбора необходимых параметров модуля, 

с помощью программы написанной для программы MatLab: 

Pmax=10; 

Tmax=100; 

Q=581500; 

Sp=0.06∙0.06; 

nmax=0.12; 

n=(nmax/4):(nmax/4):nmax+(nmax/4); 

T=(Tmax/4):(Tmax/4):Tmax+(Tmax/4); 

for i=1:length(T) 

    for j=1:length(T) 

        p(i)=(Pmax∙(T(i)/Tmax))/Sp; 

        P(j)=Q∙n(j); 

        S(i,j)=P(j)/p(i); 

    end 

end 

plot(S',(n∙100));grid; 

title('Выбор оптимальной площади радиатора'); 

legend('dT=25','dT=50','dT=75','dT=100','dT=125'); 

xlabel('Площадь, кв. м');  

ylabel('КПД, %');  

 В результате работы программы, получаем график представленный на 

рисунке 2. 
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Рис. 2. Выбор оптимальной площади радиатора 

 

График на рисунке 2 отображает зависимость оптимального размера 

площади радиатора устройства при различных коэффициентах полезного 

действия и при различных перепадах температур. 

Вывод: 

Приведен порядок расчета электрической энергии получаемой при ра-

боте устройства. 

Создана программа в среде MatLab, позволяющая получать график за-

висимости необходимой площади радиатора при различных КПД устрой-

ства и различных перепадах температур. 
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