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Увеличения плотности энергии аккумуляторов 
для электропривода легких транспортных средств путем 

управления поляризованностью сегнетоэлекриков 

Зубцов В.И., Тромбицкий Е. А. 
1ПГУ, Белоруссия 
e-mail: subcv@rambler.ru 

Развитие парникового эффекта с последующим изменением климата в значительной 
мере спровоцированы токсичными выхлопными газами двигателей внутреннего сгора-
ния. В связи с этим одним из решений существующих серьезных экологических проблем 
является производство электромобилей (или гибридных автомобилей), как транспортных 
средств. Электромобиль может на одной зарядке аккумуляторов проехать пока немного: 
в лучшем случае, 400 км в среднем (в зимнее время несколько меньше). Но его источник 
питания (аккумуляторы) весит, примерно, половину этого автомобиля и стоимость его 
также около половины. Причина в том, что энергия современных аккумуляторов слишком 
мала. Несмотря на то, что плотность энергии аккумуляторов в последнее время увеличи-
лась в 2 раза, они все еще имеют большие вес и размеры. Известные простые способы 
увеличения плотности энергии аккумуляторов за счет усовершенствования их внутрен-
него устройства практически исчерпаны. Что бы аккумуляторы могли заменить традици-
онно используемые двигатели внутреннего сгорания, их плотность энергии нужно увели-
чить в 10 – 20 раз. Такое увеличение энергоемкости аккумуляторов на ближайшую пер-
спективу маловероятно. Использование энергии солнца и ветра также пока малоэффек-
тивно. Кроме того, национальные интересы стран, добывающих углеводородное сырье, 
являются сдерживающим фактором в развитии электромобилей. Таким образом, задача 
увеличения энергоемкости аккумуляторов требует решения. В связи с вышеизложенным, 
предлагается экологически чистая установка альтернативной инновационной технологии 
с использованием электрохимического генератора (ЭХГ) на основе сегнетоэлекриков [1]. 
Такая энергоустановка повышает удельную энергию (плотность энергии) аккумулятора в 
3.5 … 5 раз, в зависимости от модификации керамики и электрической схемы включения. 
Установка (взаимодействующие электромеханический преобразователь, устройство по-
лучения механической энергии и ЭХГ) увеличивает плотность энергии аккумулятора в 
два этапа: на первом происходит увеличение поляризованности ЭХГ, на втором – увели-
чение электрической мощности на выходе установки. Для рационального использования 
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ЭХГ является важным определение диапазона его рабочих частот колебаний. Разработана 
математическая модель электромеханического преобразователя, во взаимодействии с 
ЭХГ. Конструкции электромеханического преобразователя и ЭХГ кроме сегнетоэлектри-
ческих элементов, которые можно представить как резонансный контур, имеют и другие 
второстепенные элементы. Поэтому в динамике эти пружинно-массовые конструкции 
имеют сложный спектр собственных частот и в электрической цепи ведут себя как после-
довательно – параллельный контур [2], который имеет две частотные постоянные: два ре-
зонанса – последовательный и параллельный (так называемый антирезонанс). Потребле-
ние от аккумулятора предлагаемой установкой 1 Дж энергии дает возможность с исполь-
зованием механической энергии получить на выходе установки 3,5…5 Дж электрической 
энергии. То есть использование установки позволяет уменьшить потребление энергии ак-
кумулятора в 3,5… 5 раза и тем самым увеличить пробег электротранспорта на одной за-
рядке аккумулятора также в 3,5… 5 раза. КПД предлагаемой энергетической установки 
для увеличения плотности энергии примерно 55…60 %. 
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Effect of the height of aligned carbon nanotubes on their 
piezoelectric response 

O.I. Osotova1, M.V. Il’ina1, A.V. Guryanov1, N.N. Rudyk1, O.I. Il’in1 
1Southern Federal University, Russia 
e-mail: osotova@sfedu.ru 

The rapid development of wearable electronics has led to the need for new sources of elec-
trical energy. A promising energy source is a piezoelectric nanogenerator that generates an elec-
tric current in the presence of mechanical deformations [1]. This device allows to use various 
types of deformations, such as vibrations, wind and car noise [1]. To form a nanogenerator, it is 
necessary to use a material with increased mechanical and electrical characteristics. Such a ma-
terial must not only generate electrical energy when mechanical deformation is applied to it, but 
also have increased resistance to repeated elastic deformations. One such material is carbon 
nanotubes (CNTs). The CNTs show high values of the piezoelectric response and Young's mod-
ulus, which makes them a promising material for the formation of nanopiezotronics devices [2, 
3]. 

The aim of this work is studying the dependence of the piezoelectric response of aligned 
carbon nanotubes on their height. 

The studied samples were arrays of vertically aligned carbon nanotubes grown by by 
plasma-enhanced chemical vapor deposition on Cr and TiN sublayers with a thickness of 100 
nm. The parameters of the studied nanotubes were determined using the Nova Nanolab 600 


