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Аннотация. В статье исследована проблема по разработке автоном-

ного источника питания технических средств, отдельных устройств и дат-

чиков для сбора данных о состоянии лесного фонда. Авторами рассмотрены 

существующие источники питания и генерации электроэнергии и предло-

жен сравнительно менее распространенный метод генерации электроэнер-

гии. Представлено описание и требования по разработке устройство, рабо-

тающего с использованием данного метода. 
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Abstract. The article examines the problem of developing an autonomous 

power supply of technical means, individual devices and sensors for collecting 

data on the state of the forest fund. The authors consider the existing power 
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sources and electricity generation and propose a relatively less common method 

of generating electricity. The description and requirements for the development 

of a device working using this method are presented. 

Keywords: аutonomy, electricity generation, Seebeck effect, information 

technology, forest management 

 

При проектировке различных электронных устройств одним из важ-

ных вопросов становится выбор наиболее подходящего способа питания. 

Для поддержания работоспособности в сети устройств по мониторингу лес-

ного массива при помощи радиометок в первую очередь рассматриваются 

литиевые аккумуляторы [1], которые при применении в данных не энерго-

емких устройствах прослужат достаточно продолжительный период вре-

мени. Однако при проектировке необходимо учитывать не только долговеч-

ность, но и автономный источник питания, способный обеспечивать устрой-

ство напряжением от 5 до 10 вольт. 

Очевидным выходом в таком случае является использование фотоэлек-

трических элементов, превращающих энергию солнечного света в электро-

энергию, но ключевыми недостатками таких элементов являются редкость 

и высокая стоимость компонентов, используемых для их изготовления, 

а также перебивающийся цикл, вызванный сменой времени суток и протя-

женности светового дня в летний и зимний периоды. 

Альтернативой является использование энергии ветра. Но в густых ле-

сах скорость ветра очень мала, в связи с чем использование данного источ-

ника питания больше подходит для редких лесов. 

Однако в данной ситуации не многие знают о еще одном методе выра-

ботки электроэнергии, который носит название термоэлектрический. Дан-

ный метод основан на эффекте Зеебека. 

Целью данной работы является предложить альтернативный способ ав-

тономного питания устройств мониторинга леса, основанный на методе теп-

логенерации. 

Задачи: 

1) определение термоэлектрического метода генерации электроэнергии;  

2) разработка принципа работы устройства генерации электроэнергии. 

Метод термоэлектрической генерации электроэнергии возможен при 

использовании термоэлектрических генераторных модулей, известных как 

элементы Зеебека, в основе которых лежит термоэлектрическая пара. При 

наличии разности температур в элементе возникает термо-ЭДС, обеспечи-

вающая протекание постоянного тока при подключении внешней нагрузки.  

Применение данного метода рассматривались в нескольких работах, 

примерами которых являются работы Михаила Седлера и Перта Шостаков-

ского «Удаленная диспетчеризация теплосетей в “Умном городе”» [2], 

Перта Шостаковского «Термоэлектрические источники альтернативного 

электропитания» [3]. В своих работах они описывали применение элементов 
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Зеебека в качестве источников питания требовательных устройств и в усло-

виях разницы температур в условиях городской среды, где возможно найти 

источники достаточно высоких температур (например, теплотрасса), что от-

личается от менее благоприятных условий природы, где найти подходящий 

источник тепла достаточно проблематично. Известно, что средняя темпера-

тура в средней полосе России находится в пределах от –20 оС зимой и до 

+20 оС летом [4]. 

В качестве примера, потенциально подходящего для питания наших 

устройств, рассмотрим модуль Зеебека SP1848-27145. Ниже приведены дан-

ные (табл. 1). Модуль SP1848-27145 способен выдавать минимальное необ-

ходимые напряжение и мощность только при разности температур в 100 °C. 

В лесу такую разность получить без мощных источников тепла попросту 

невозможно. Исправить эту проблему можно последовательным подключе-

нием 10 элементов, что увеличит напряжение до необходимых 10 В и мощ-

ность до 2,2 Вт.  

 

Таблица 1  

Характеристика элемента Зеебека SP1848-27145 [5] 
 

Разность  

температур, °C 

Выходное  

напряжение, В 
Выходной ток, мА 

Выходная  

мощность, Вт 

20 0,97 225 0,22 

40 1,8 368 0,66 

60 2,4 469 1,13 

80 3,6 558 2,01 

100 4,8 669 3,21 

 

Нерешенным остается вопрос, откуда взять данную разность темпера-

тур, ведь если одну из поверхностей элемента достаточно нагревать или 

охлаждать воздухом окружающей среды, то ко второй поверхности нужно 

приложить противоположную по характеру температуру.  

Одним из решений может стать погружение в землю на уровень про-

мерзания почвы, средняя глубина которого для региона Урала составляет 

в среднем 2 м. Поэтому заглубление должно составить равным 2,5–3 м. На 

этой глубине диапазон температуры находится в пределах от 2,6 до 3,7 tо 

земли на глубине 3-х м. Изолированный теплопроводящий стержень из ма-

териала с высокой теплопроводностью, соединенного с одной из поверхно-

стей элемента Зеебека, представлен на рис. 1.  
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Рис. 1. Эскиз конструкции устройства генерации альтернативной электроэнергии 
 

Изоляция стержня сохраняется на протяжении уровня промерзания 

почвы зимой, не более 3-х метров, а дальше необходимо обеспечить непо-

средственный контакт стержня с почвой для обеспечения передачи тепло-

энергии от земли в стержень. Исходя из табл. 2 теплопроводности металлов 

и сплавов, можно сделать вывод о том, что наиболее подходящим в данной 

ситуации материалом являются медь и серебро, но последнее имеет высо-

кую себестоимость. Поэтому для промышленного производства необхо-

димо использовать красную (электротехническую) медь (с минимальным 

количеством примесей). 

Таблица 2 

Теплопроводность металлов и сплавов [6] 
 

Металл, сплав 
Коэффициент теплопроводности, 

Вт/(м·град) 

Алюминий 209,3 

Железо 74,4 

Золото 312,8 

Латунь 85,5 

Медь 389,6 

Ртуть 29,1 

Серебро 418,7 

Сталь 45,4 

Чугун 62,0 
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В таком случае с летнее время, когда температура окружающей среды 

в среднем выше 20 °C, одна из поверхностей будет нагреваться от окружа-

ющей среды, а медный стержень будет охлаждать другую поверхность, со-

здавая необходимую для работы элемента Зеебека разность температур. 

В зимнее же время стержень, находящийся под землей, будет наоборот 

нагревать поверхность, в то время как окружающая среда будет охлаждать 

другую поверхность элемента.  

Для зарядки литиевого аккумулятора необходим преобразователь 

термо-ЭДС от элемента Зеебека до стабильного напряжения питания элек-

тронного устройства мониторинга лесного массива 3,3 В или 5 В. На рис. 2. 

представлена структурная схема. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема электропитания устройства мониторинга лесного массива 
 

Итоговым конструктивным решением проблемы автономного питания 

устройств дистанционного мониторинга леса является дополнительный мо-

дуль, состоящий из элементов Зеебека, преобразователей напряжения для 

формирования выходного напряжения питания устройств и изолированного 

медного стержня, находящегося под землей на глубине трех метров. 

 

Список источников 
 

1. Санников С. П., Побединский В. В., Мехренцев А. В. Мониторинг 

леса электронными средствами : учебное пособие. Екатеринбург : УГЛТУ, 

2017. 140 с.  

2. Седлер М., Шостаковский П.Удаленная диспетчеризация теплосетей 

в умном городе // Умный город : [сайт]. URL: https://controleng.ru/wp-

content/uploads/7938.pdf?ysclid=lnkqzft2xv874112917 (дата обращения: 

11.10.2023). 

3. Шостаковский П. Термоэлектрические источники альтернативного 

электропитания // Новые технологии : [сайт]. URL:  https://7ink.ru/MdBiW 

(дата обращения: 12.10.2023). 

Электронный архив УГЛТУ



414 
 

4. Физическая география – климат России // Арзамасский филиал Уни-

верситета Лобачевского : [сайт]. URL: https://arz.unn.ru/2016-05-16-10-34-

33/1168-2016-05-19-06-16-58 (дата обращение: 15.10.2023).  

5.  Русу А.,  Ильченко К. Таблица характеристик элемента Зеебека 

SP1848-27145. Как мы превращали тепло в электричество (особенности при-

менения термогенераторов) // Радио Лоцман : 

[сайт].  URL: https://7ink.ru/KouZc (дата обращения: 14.10.2023). 

6. Кошкин Н. И., Ширкевич М. Г. Примеры и задачи по курсу процессов 

и аппаратов химической технологии : справочник / под ред. А. В. Романкова. 

М. : Наука, 1982. 246 с.  

  

Электронный архив УГЛТУ

https://www.rlocman.ru/authors/author.html?di=645889-Aleksandr-Rusu
https://www.rlocman.ru/authors/author.html?di=648135-Kirill-Ilchenko



