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微型发电机捕获皮肤热量为可穿戴设备供电。

热电发电机供电图解。左边为商用现货组件的功耗范围，右图是集成的、自供电的可穿戴电子系
统。

哈尔滨工业大学深圳校区的曹峰与合作者开发出一种小型、灵活的可穿戴设备，可将人体皮肤发
出的热量转化为电能。在4月29日发表于开放获取期刊《细胞报告物理学科》的研究中，曹峰等
表示，当戴在手腕上时，这种设备可以实时为LED灯供电。作者表示，有朝一日体温或可为健身
追踪器等可穿戴电子设备提供动力。

该装置是一个热电发电机（TEG），能利用温度梯度发电。研究人员利用体温和环境之间的温差
来发电。这是一个潜力巨大的领域。论文共同通讯作者、哈尔滨工业大学深圳校区材料科学与工
程学院教授张倩在在接受《中国科学报》采访时说，热电发电机可以收集类似体温这种分散式的
低品质的热量，使之转化为电能。

与传统发电机使用动能发电不同，热电发电机没有运动部件，因此基本上无需维护。这种发电机
可以被安装在偏远地区和太空探测器上实现能源供给。

张倩和合作者多年来致力于设计和优化热电发电机。近年来，随着可穿戴设备越来越受欢迎，该
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团队想要探索这些发电机能否取代健身追踪器、智能手表和生物传感器等设备中的传统电池。

不要低估人体和环境之间的温度差异，尽管温差很小，但我们的实验表明它仍然可以产生出能够
被可穿戴电子设备利用的能量。她说。

传统的热电发电机通常为刚性，虽然柔性材料可以满足弯曲要求，但其性能较差。为了克服以上
限制，使其更适合可穿戴设备，研究人员将核心电子元件连接到一种低热导且更具黏性的柔性聚
氨酯材料上。测试表明，该装置至少能经受1万次反复弯曲，性能没有显著变化。

此外，市面上的热电发电机在很大程度上依赖于稀有金属碲，而新设计用镁基材料部分取代了碲
基材料，这可以大大降低大规模生产的成本。

研究人员设计了一个自供电电子系统的原型机。他们将一个LED灯连接到一个长11.5厘米、宽2.9
厘米的热电发电机带上。研究小组将其绑在人的手腕上，在体温为约为33.8摄氏度，正常环境温
差下，发电机能收集皮肤散发的热量，并成功点亮LED灯。

论文共同通讯作者、哈尔滨工业大学深圳校区理学院副教授曹峰表示：我们的原型机已经具有优
异的性能，投入市场应用潜力巨大。他补充说，通过适当的升压装置，该系统可以为智能手表和
脉冲传感器等电子产品供电。

未来，该团队计划进一步改进设计，使该设备能够更有效地吸收热量。

人们对绿色能源的需求越来越大，而热电发电机正好符合这一需求，因为它们可以将低品质热能
转化为电能。曹峰说，不同于太阳能电池，它只能在有太阳的情况下才能工作，而TEG可以在只
要有温差的很多场合下产生电能。（来源：中国科学报冯丽妃）
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