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СОВРЕМЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ АВТОНОМНОГО ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 

 
Аннотация. В современном мире как для рабочей деятельности, так и для развлечений повсеместное 

применение нашли электронные мобильные устройства разных форм-факторов и назначений (телефоны, 

планшетные компьютеры, ноутбуки и др), которым необходимо обеспечивать электропитание. В настоящий 

момент наибольшее распространение для этих целей нашли литий-ионные аккумуляторы. Однако требование их 

постоянной подзарядки и нанесение высокого урона экологии как на этапе производства, так и на этапе 

утилизации, требует разработки и внедрения новых батарей, основанных на перспективных технологиях, 

обеспечивающих самозаряд. В статье проведён обзор таких технологий, способных генерировать электрическую 

энергию из окружающей среды. 

Ключевые слова: электропитание, элемент Пельтье, суперконденсатор, графен, самозаряд 

 

N.E. Ustinov, V.I. Karasev, M.E. Skorobogatov 

 
Irkutsk State Transport University, Irkutsk, the Russian Federation  

 

MODERN SOURCES OF AUTONOMOUS POWER SUPPLY 

 
Abstract. In the modern world, electronic mobile devices of various form factors and purposes (phones, tablet 

computers, laptops, etc.), which need to provide power supply, have found widespread use both for work activities and for 

entertainment. At the moment, lithium-ion batteries are the most widely used for these purposes. However, the requirement 

of their constant recharging and causing high environmental damage both at the production stage and at the disposal stage 

requires the development and implementation of new batteries based on promising technologies that ensure self-charging. 

The article provides an overview of such technologies capable of generating electrical energy from the environment. 
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Введение. 
Современные электронные устройства в общем случае достаточно требовательны к 

наличию электропитанию, поэтому получение экологически чистой энергии из окружающей 

среды играет жизненно важную роль в разработке носимой и портативной электроники [1-4]. 

Большие человеческие и финансовые ресурсы были направлены на разработку различных типов 

генераторов с помощью термоэлектрических и фотоэлектрических эффектов. Такие устройства 

могут собирать, а затем преобразовывать окружающую чистую энергию в легко применимую 

электроэнергию без вредных загрязняющих веществ и выбросов.  

Данная статья представляет собой краткий технологический обзор современных 

автономных источников электропитания. 

Элемент Пельтье. 

Элемент Пельтье – это термоэлектрический преобразователь, состоящий из двух 

последовательно соединенных полупроводниковых материалов с разными типами 

проводимости. Он был открыт в 1834 году французским физиком Жаном Пельтье и получил 

название в его честь. 

Элемент Пельтье работает на основе одноименного эффекта, который заключается в 

выделении или поглощении тепла при прохождении электрического тока через контакт двух 

разных полупроводников. Этот эффект можно использовать для охлаждения или нагрева 

объектов, а также для создания различных устройств, таких как термоэлектрические 

генераторы или системы охлаждения для компьютеров. 

 



 
Рис. 1. Устройство элемента Пельтье 

 

Элементы Пельтье обычно используются в небольших устройствах, где требуется 

быстрый нагрев или охлаждение, например, в термоэлектрических генераторах, системах 

охлаждения и зарядки электронных устройств, термостабилизации оптических систем и т.д [5, 

6]. Они также могут использоваться для создания компактных систем охлаждения для 

процессоров в компьютерах и других электронных устройствах. 

Современные элементы Пельтье способны генерировать ток, величиной 225мА при 

разнице температур между холодной и горячей стороной 20°С. 

Самозаряжающаяся батарея, которая хранит и вырабатывает энергию. 

Самозаряжающаяся батарея – это устройство, способное хранить и генерировать энергию 

без постоянного подключения к внешнему источнику питания. Такие батареи используют 

инновационные технологии, такие как термоэлектрические материалы или кинетические 

механизмы, чтобы преобразовывать окружающую энергию, например, тепло или движение, в 

электрическую энергию. Это делает их идеальным решением для устройств, требующих 

долгосрочного источника питания в условиях, где трудно или невозможно регулярно менять 

батарейки или подключать устройство к сети. Такие батареи могут применяться в различных 

областях, от носимой электроники до беспилотных аппаратов и сенсорных систем, обеспечивая 

надежный источник энергии в отсутствие постоянного внешнего питания [7-10]. Такие 

технологии часто называются "самозаряжаемыми батареями" или "автономными источниками 

энергии". 

К нижней части обуви прикрепляется литий-ионная батарея монетного размера. Батарея 

представляет собой «пирог» из поливинилиденфторидной и цирконат-титанатосвинцовой 

плёнок толщиной в несколько сот микрометров. При нажатии на неё ионы лития мигрируют от 

катода к аноду в силу пьезоэлектрического эффекта. Чтобы повысить эффективность 

прототипа, исследователи добавили в его пьезоэлектрический материал наночастицы, 

усиливающие соответствующий эффект, и добились серьёзного увеличения ёмкости и скорости 

подзарядки устройства. При ходьбе генерируется достаточно сжатой энергии, чтобы обеспечить 

разность потенциалов на сепараторе. Такие батареи могут иметь ёмкость до 0,010 мА•ч. 

 



 
Рис. 2. Самозаряжающаяся литий-ионная батарея монетного размера 

 

Электровелосипеды Pi-Pop.  

Благодаря своей конструкции электровелосипеды от Pi-POP не требуется заряжать от 

розетки, так как они оснащены суперконденсатором из относительно легкоперерабатываемых 

алюминия, целлюлозы и полимеров, и заряжается от кручения педалей при движении, спуске и 

торможении. Срок службы суперконденсатора — 10-15 лет, то есть гораздо выше 

аккумулятора, а электродвигатель велосипеда имеет мощность 250 Ватт и помогает при езде со 

скоростью до 25 км/ч. 

Самозаряжающийся от влаги из воздуха аккумулятор на графене. 

Получение энергии из влаги окружающей среды вызывает растущий интерес к 

непосредственному питанию электронных устройств. Однако по-прежнему сложно изготовить 

высокопроизводительные влагоэлектрические генераторы (ВЭГ) с высокой и стабильной 

электрической мощностью. Одним из перспективных направлений развития ВЭГ является 

применение модификации кислородных групп оксида графена с использованием обработки 

соляной кислотой, которая повышает электрическую мощность на основе структуры устройства 

из ВЭГ оксида графена/поливинилового спирта. Полученный ВЭГ обеспечивает стабильное 

напряжение 0,85 В и ток 9,28 мкА, что является одним из самых высоких значений, о которых 

сообщалось до сих пор. Кроме того, электрическая мощность еще больше увеличивается за счет 

сборки четырех блоков ВЭГ последовательно или параллельно. Более того, ВЭГ демонстрирует 

большой коммерческий потенциал для гибких и носимых приложений. Благодаря этим 

достижениям собранные ВЭГ могут успешно питать датчики и иные маломощные устройства 

[11-14]. 

Гибкие автономные энергетические системы. 

Гибкая самозарядная энергетическая система на основе текстиля из гибрида цинка с 

ионами (ZIHC) и трибоэлектрических наногенераторов (TENG), позволяет быстро собирать и 

одновременно хранить энергию движений человека для портативной электроники (рис. 3). 

Изготовленные гибкие самозаряжающиеся элементы поддерживают масштабируемость, 

настраиваемую адаптируемость, механическую стабильность, способны генерировать уровень 

напряжения 2,0 В и высокое значение поверхностной емкости, достигающее значения 267,1 

мФ/см2. Гибкие самозаряжающиеся элементы изготавливается методом центрифугирования и 

достигает максимальной мгновенной мощности 18,5 мВт/см2 [15]. Система с автономным 

питанием от таких источников может стабильно заряжать таймеры и электронные часы в 

течение длительного времени простым постукиванием руки, что доказывает, что системы 



питания с самозарядкой имеют большой потенциал для применения в портативных 

электронных устройствах. 

 

 
Рис. 3. Гибкий автономный энергетический аккумулятор 

 

Сегнетоэлектрический стеклянный электролит в гальванической ячейке для 

создания простых самозаряжающихся батарей.  

Сегнетоэлектрические материалы обладают способностью генерировать электрический 

заряд при изменении механического напряжения или давления на них. Такие материалы могут 

быть использованы в гальванических ячейках для создания самозаряжающихся батарей. Если 

сегнетоэлектрический стеклянный электролит помещен в гальваническую ячейку в сочетании с 

другими материалами, способными проводить электричество, его механическое 

деформирование (например, от давления или вибрации) может привести к генерации 

электрического заряда [16]. 

 

 
Рис. 4. Тонкоплёночный сегнетоэлектрический конденсатор 

 

Такой механизм может быть использован для создания самозаряжающихся батарей, 

которые могут конвертировать механическую энергию, например, от колебаний или движения, 

в электрическую энергию и заряжать себя. Эта технология представляет интерес с точки зрения 

возможности использования окружающей среды для постоянного источника энергии. 

Заключение.  
Как правило, к переносным устройствам, требующим подзарядки, относятся мобильные 

телефоны. Телефон может использовать во многих целях, однако если брать рабочую 

деятельность большое количество людей (до 32%) используют телефон в профессиональных 

интересах, что подтверждает необходимость своевременной подзарядки аккумулятора. 

Наиболее перспективным способом решения этой задачи является использование автономных 

аккумуляторов. Среди основных преимуществ их использования можно выделить следующие: 

1) высокая экологичность, так как снижаются затраты на утилизацию, выработка 

энергии происходит в бестопливном режиме; 

2) низкая себестоимость батареи; 

3) небольшие размеры. 
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