


  Науковий колектив 
Середньотемпературні термоелектричні перетворювачі енергії: стан і перспектива 

ДВНЗ “Прикарпатський національний університет  

імені Василя Стефаника”: 

- Фізико-хімічний інститут; 

- Кафедра фізики і хімії твердого тіла 
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Наукова школа з фізико-хімічних проблем напівпровідникового 

термоелектричного матеріалознавства: 

4 доктори наук, професора;  14 кандидатів наук, доцентів, 8 аспірантів. 

За час існування школи підготовлено 4 доктори наук, 47 кандидатів наук. 

 

За останні 10 років виконано 16 наукових проектів, спрямованих на 

розроблення технології та вивчення властивостей напівпровідникових 

матеріалів на основі сполук II-VI та IV-VI (об’ємні, плівкові та 

нанокомпозитні структури) для подальшого використання у термоелектриці 

та пристроях ІЧ-техніки. 

 



Нові напівпровідникові 
матеріали на основі 

телуриду свинцю для 
термоелектричних 

перетворювачів енергії 
PbTe/слюда PbTe/скло 

Топологічні типи та оптичні 
властивості 

нанокристалічних структур 
на основі сполук IV-VI 

PbTe:Bi 

Технологія, спектральні та 
термоелектричні властивості 

шарів низькорозмірних 
гетероструктур на основі телуриду 

свинцю 

PbTe/SiO2-Si 

  Приклади успішних наукових проектів:  
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Бюджет проекту 

За роками За категоріями 

Рік 1 € 121 200 Обладнання € 144 400 (60.4%) 

Рік 2 € 117 800 Тренінги/Стипендії € 24 400 (10.2%) 

Впровадження € 70 200 (29.3%) 

Загальний внесок NATO € 239 000 

Зовнішнє фінансування (не NATO ) € 80 000 

Назва: Термоелектричні матеріали та пристрої для енергозаощадження та 
підвищення безпеки 
Thermoelectric Materials and Devices for Energy Saving and Security 
Increase 

Виконавці проекту:  
                                країна NATO - Gazi University (Ankara, Turkey); 
                        країна – партнер NATO – Vasyl Stefanyk Precarpathian National 

University  (Ivano-Frankivsk, Ukraine) 
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Тривалість: 24 місяці 



  Мета проекту 
Розробка технології інноваційних композитних термоелектричних матеріалів на основі 

напівпровідників IV-VI (PbTe, SnTe) із нановключеннями та покращення їх параметрів для роботи у 

середньому діапазоні температур (450-800) К, а також створення на їх основі надійних, екологічно 

чистих термоелектричних модулів для практичного використання в якості джерел альтернативної 

енергії, охолоджувальних пристроїв (медицина, комп'ютерні сервери, ІЧ-датчики), а також для 

спеціальних застосувань (космос, катодний захист, транспорт, військові цілі). 

ТЕГ для перетворення  
теплової сонячної  
енергії 

TEГ для геотермаольного  
перетворення нергії 
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Термоелектрична енергія у важкій  
військовій техніці (USA, Abrams Tank) 

ТЕГ  
для вихлопних газів 

Відповідність пріоритетам НАТО: 

1.b)- i) Інноваційні рішення щодо енергії для військової сфери; відновлювальна енергетика 

для військового використання; 

3.a) Передові безпекові технології: новітні технології, у т.ч., нанотехнології. 

TEГ для медичних контейнерів 



 Завдання проекту 

Year 1: 

Матеріали A: 
Багатокомпонентні сполуки:  
Pb-Bi(Sb)-Te, Pb-Sn-Te 

Матеріали B: 
Матеріали із нановключеннями 

Year 2: 

Синтез нових матеріалів 
 +  
формування термоелементів 

TE-модулі на основі 
напівпровідників IV-VI 
 

TE-генератори на основі 
матеріалів 
A) і B) 

Створення ТЕ-модулів 
+ 
TЭ-перетворювачів 

Бізнес-план виробництва 
TE-матеріалів 

Технічна документація 
виробництва ТЕ-перетворювачів 

Підготовка до серійного виробництва 
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  Кінцеві користувачі 
TES Thermoelectric Systems Ltd. ВО “Карпати” 
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  Пілотна експлуатація 
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+ 
ДВНЗ “Прикарпатський 
національний університет  
імені Василя Стефаника”: 
гаряча вода та 
термоелектрична енергія для  
університетської столової та 
спортивного залу 

Астрономічна лабораторія на горі Піп Іван (2020м.) 
при ДВНЗ “Прикарпатський національний 

університет  імені Василя Стефаника”: 
гаряча вода та термоелектрична енергія для  пункту 

рятувальників МНС. 
 

Розпочато підготовку 2-ох пілотних проектів щодо 
встановлення системи “Концентратор теплової 
сонячної енергії – термоелектричний генератор”. 
Джерела фінансування: 
1) ДВНЗ “Прикарпатський національний університет  

імені Василя Стефаника”; 
2) SPS  NATO  Project  (SPS#984536). 



  Діяльність після проекту 
Створення і розвиток виробництва на базі наукового парку 
«Прикарпатський університет» із залученням потужностей 
ВО «Карпати» (м. Івано-Франківськ) та Інституту 
термоелектрики НАН і МОН України (м. Чернівці)   

 

- ТЕ-матеріали (Україна); 
- ТЕ-елементів (Україна); 
- ТЕ-модулі (Туреччина); 
- ТЕ-генератори (Туреччина); 
- Розширення асортименту в-ва ТЕ-продукції  

із врахуванням нових викликів для військових  цілей 
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  Апробація результатів: International Conference 
on Thermoelectric ICT2014, Nashville, TN, USA 
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 Апробація результатів : патенти та останні публікації 
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Халавка Ю.Б.  (на стадії розгляду). 



 Сучасний стан: матеріали 

ZT=S2s/c 

Z – термоелектрична добротність,  T – температура, S - коефіцієнт 

Зеєбека,  s - коефіцієнт питомої електропровідності, c - питома 

теплопровідність. 

Сучасний виклик для термоелектрики – створення материалів типу 
“електронний кристал – фононе скло” : 

- Добротність ТЕ-матеріалів 

1 – від макро- до нано- 

2 – введення  
наночастинок 
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Застосування відомих методів до досліджуваних зразків: 
- Введення великої кількості нановключень; 
- Впорядкування нановключень (їх розміщення, чергування нановключень й 

макрозерен); 
- Модуляція легування (формування композитів із легованими та не-

легованими фазами) 

Чтворення нового підходу: 
- Формування провідних наноканалів 

 

  Новизна:  матеріали 

- Перенесення фононів  
    (тепла) 

- Перенесення електронів  
    (струм) 

Новий комплекс теоретичних методів дослідження матеріалів, 
розроболений авторами проекту, який  одночасно включає: 
кристаллохімію, термодинаміку, квазіхімію та кристалоквазіхімію. 

1. 

2. 14 
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  Наявні можливості 
Лабораторне виробництво ТЕ-матеріалів із  
заданими термоелектричними характеристиками: 

n-тип a2s~80-100 мкВ/(К2см), c~ 0,05-0,1 Вт м-1К-1 

р-тип a2s~0,8-0,9 мкВ/(К2см), c~ 0,1-0,4 Вт м-1К-1  

ZT ~ 1,3-1,4 
 

Вакуумна установка HiCube  
(вирбник: Pfeiffer Vacuum Austria GmbH) 
На стадії закупки:   
Дискова різка Secotom-15 
Кульовий млин Pulverisette 7 Premium 
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Виробник 
Перетворення 

енергії 

Потужність 

(Вт) 

Розміри (mm) 

маса (кг) 

Вартість 1 Вт 

енергії 

Наш  

ТЕ-модуль 
ТЕ 60 

40×40 

0,55 
$1 

Мото-

Хуторок 

фотоелектрична 

панель 
50 

640×550 

4,5 
$1,79 

ХАРСС 
фотоелектрична 

панель 
100 

808×1080 
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$2,7 

Порівняння вартості одиниці отриманої ТЕ-енергії із іншою альтернативною енергією 



  Початок серійного виробництва 
Маломасштабне серійне виробництво із розрахунку: 
- 1 кг ТЕ-матеріалу на тиждень; 
- 4 працівники (отримання матеріалу та модулів), 3 працівники (допоміжний персонал); 
На тиждень планується зібрати – 50 ТЕ-модулів, або 2500 модулів на рік. 
Вартість 1 модуля – 340 грн (~28 USD). 
Вартості аналогічних модулів: 75 USD (Melcor, USA), 44 USD (Velleman, Belguim). 

Термін окупності – 2,5 років із виходом на чистий прибуток ~960 000 грн на рік. 
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  Потреби для початку серійного виробництва 
Стаття бюджету Необхідні кошти, 

грн/USD 

Заробітна плата (на 1 рік)    360 000 /   30 000 

Матеріали (на 1 рік)    500 000 /   41 000 

Обладнання 2 000 000 / 160 000 

Інші кошти    600 000 /    50 000 

Всього 3 460 000 /  281 000 



  Дякую за увагу! 
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