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摘 要:温差发电是一种绿色环保的发电技术,它可以直接将热能转化为电能.该技术具有体积小、重量轻、移

动方便和可靠性高等特点.它可以利用太阳能、地热能、海洋温差、余热和废热等热能进行能量的转换.作为一种替

代选择,温差发电技术具有巨大的潜力和良好的发展前景.
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1 引言

21世纪的世界正在以前所未有的速度发展着,

然而这背后却潜藏着巨大的危机 ——— 能源危机.经

济飞速发展的同时意味着人类对能源需求的剧增,

然而据《BP世界能源统计2007》估计,按照目前的

使用状况,全球石油还可开采42年,天然气还可开

采63年,煤炭还可开采295年.因此本世纪的人类

正面临着一次势在必行的能源革命[1].

随着世界人口能源危机、环境污染的日益加剧.

人类对能源的需求日益增加,迫切需要一种新型能

源来替代传统能源.随着科技的进步,太阳能、风能、

温差能等能源受到越来越多的重视和利用发展[2].

温差发电技术是一种绿色环保的发电方式,主

要是利用塞贝尔效应,将热能直接转换为电能[3].温

差发电具有结构简单、坚固耐用、无运动部件、无噪

音的特点.作为一种绿色环保的发电方式,近年来温

差发电的应用发展迅速,尽管目前温差发电的效率

普遍较低,但随着新型高性能热电材料以及性能可

靠的温差发电器的研究与开发,温差发电技术将会

更大地发挥其在低品位能源利用发面的优势[4].

2 实验原理和内容

温度传感器测量温差发电片的吸热面Thot 和散

热面Tclod 两端的温度,通过数据采集器将数据传输

到PASCOCapstone软件,电压电流传感器测量负

载电阻两端的电压U 和通过负载电阻的电流I.吸

热面和散热面两端温度差(ΔT)和直流电源和温差

发电片的输出功率(P),可以由下面的公式求得

ΔT=Thot-Tclod (1)

P=UI (2)

在热力学中,系统发生变化时,设与环境之间交

换的热为Q(吸热为正,放热为负),与环境交换的

功为W(对外做功为负,外界对物体做功为正),可

得热力学能(亦称内能)的变化为

E=Q+W (3)

Q=cmΔT (4)

上式中Q 为系统能量的变化,m 为系统的质量

(本实验中温差发电片采用铝片为基本材料),c 为

材料的比热容[铝的比热容约为0.90J/(g·℃)],
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ΔT 为温差发电装置两端的温度差(ΔT =Thot-

Tclod).

在热泵模式时,温差发电装置能量变化如图1

所示.

图1 热泵模式时能量传递

温差发电装置储存能量,由热力学第一定律可

得

Qhot=Qclod+W (5)

式中,W 为装置做的功(等于功率时间曲线中功率

曲线与时间轴形成的面积);Qhot 为高温端温度变

化;Qclod 为低温端温度变化.

在热机模式(温差发电模式)中,由热力学第一

定律可得

Qclod-Qhot=W (6)

式中,W 为装置做的功(等于功率时间曲线中

功率曲线与时间轴形成的面积);Qhot为高温端温度

变化;Qclod 为低温端温度变化.

图2 热机模式能量传递

装置的能量转换效率

η= Wobserved

Qhot-Qclod
×100% (7)

公式W 中为功率时间曲线中曲线与时间轴所

包围面积.
温差发电装置的能量利用率

η′=W1

W2
×100% (8)

式中,W1 表示在热泵模式中电路对温差发电

装置所做的功(在热泵模式段功率时间曲线中曲线

与时间轴所包围面积);W2表示温差发电模式的电

路输出功率(热机模式段功率时间曲线中曲线与时

间轴所包围面积).

3 实验数据的测量及分析

3.1 实数数据

通过电压表和电流表,测试温差装置两端温度差

为3℃ 和12℃ 时的实验数据如表1和表2所示.

表1 温差装置两端温度差为3℃ 时的实验数据

R/Ω U/mV I/mA P/μW R/Ω U/mV I/mA P/μW

0.0 4.2 4.50 18.900 7.0 16.4 2.04 33.456

0.2 4.8 4.33 20.784 7.4 16.8 2.01 33.768

0.4 5.5 4.21 23.155 7.8 17.1 1.94 33.174

…… …… …… …… …… …… …… ……

5.8 15.0 2.20 33.000 90 25.2 0.27 6.804

6.2 15.4 2.14 32.956 100 25.8 0.24 6.192

6.6 15.8 2.08 32.864 ∞ 27.8 0.00 0.000
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表2 温差装置两端温度差为12℃ 时的实验数据

R/Ω U/mV I/mA P/μW R/Ω U/mV I/mA P/μW

0.0 11.6 17.12 198.592 7.0 69.9 9.04 631.896

0.2 14.3 16.42 234.806 7.4 71.2 8.74 622.288

0.4 17.3 16.15 279.395 7.8 72.2 8.45 610.090

…… …… …… …… …… …… …… …… 

5.8 64.1 9.840 630.744 90 113.0 1.23 138.990

6.2 66.1 9.510 628.611 100 113.2 1.10 124.520

6.6 67.7 9.240 625.548 ∞ 119.8 0.00 0.000

3.2 实验数据的分析

根据实验数据绘制电压、电流、功率随电阻变化

的曲线,如图3所示.

(a)输出功率随电阻变化曲线

(b)电流随电阻变化曲线

(c)电压随电阻变化曲线

图3 输出功率、电流及电压随电阻变化曲线

经过实验测试,在一定温差定范围内温差发电

组件的输出电压随温差的不断增大而相应增加,随
负载的逐渐增大而相应增加;在相同的温差条件下,

温差发电组件的输出电流跟随负载的增加而逐渐下

降.

4 实验结论

在对温差发电装置的特性探究中,通过对相同

输出负载不同温差、相同温差同输出负载的对比分

析,和温差发电装置特性探究中,可以得到如下结

论:
(1)在给装置一个相同初始温差,在对不同的

输出负载分析中,对数据的分析比较可以得到,在实

验误差允许的情况下,利用温差发电装置,在热泵模

式和热机模式时均可验证热力学第一定律.
(2)在相同输出负载和不同温差特性探究中,

通过对3组数据的计算分析可以得出,温差发电装

置的整个能量转换效率比较低、且能源利用效率更

加的偏低.
(3)在一定范围内温差发电组件的输出电压随

温差的不断增大而相应增加,随负载的逐渐增大而

相应增加.在相同的温差条件下,温差发电组件的输

出电流跟随负载的增加而逐渐下降.在相同的温差

条件下,温差发电组件的输出功率近似于一条抛物

线.
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