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作品内容简介 

基于塞贝克效应的智能调控室温与湿度的自发电紫外杀菌加湿器共由热电转换系统与紫

外杀菌加湿器两部分构成。热电转换系统由热电转换模块，冷凝模块，控制模块与储能模块

构成。 

 

 

图 1 基于赛贝克效应的智能调控室温与湿度的自发电紫外杀菌加湿器结构框图 
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热电转换模块包括：SP1848-27145 温差发电片、磁铁、导热膏、绝热材料、铜制导热片。

温差发电片的冷面与冷凝模块中的导热硅胶相连，温差发电片的热面通过铜制导热片与暖气

表面固定连接。温差发电片的边缘由绝热材料和磁铁填充。磁铁起固定作用，使热电转换装

置能够紧贴暖气片表面，绝热材料将冷端与热端隔开。基于赛贝克效应，利用暖气表面与冷

凝装置的温差进行发电。热电转换模块可根据暖气数量灵活进行多片叠加，热电转换效将进

行累积。冷凝装置外接自来水管形成冷凝水回流，冷凝模块和热电转换模块的贴合面采用导

热硅胶衔接，同时采用水流电磁阀作为控制阀门，实现控制阀门的自动开启或关闭。控制部

分设定温度阈值、亮度阈值与湿度阈值，实现光控、温控和湿控三重控制，利用暖气不稳定

的多余的热量产生电能通过稳压电路来为加湿器供电，加湿器工作耗电后的净储能模块储能

还能进行电能再利用。加湿器内部安装有紫外线杀菌灯，通过紫外线杀菌灯对加湿器内部进

行定期卫生维护。同时作品集成物联网控制模块，实现在手机和电脑上同步控制终端，能够

方便地实现对本装置和室内环境信息的远程监测。团队作品创造性的解决了传统加湿器存在

的累积耗电量较大、无法精准加湿、容易滋生细菌以及暖气过剩热量浪费的问题，有利于改

善北方室内的环境品质，实现节能减排的美好愿景。作为分布式发电领域的创新型应用，团

队作品已申请国家发明专利和实用新型专利，发明专利申请号为 201910118338.X，实用新型

专利申请号为 201920204217.2。 

 

图 2 单片安装图图 3 多片叠加安装图 

 

关键词：加湿器热电转换 温度湿度调控 紫外杀菌 物联网控制 

联系人：杨汉    联系电话：17860626362  E-mail：17860626362@163.com 

1.研制背景及意义 

北方冬天的气候干燥，不但会使人体内水分大量流失，造成皮肤紧绷口舌干燥、上火等，

还会引起流感等呼吸道疾病，并且会对家具、地板、家电等器物造成危害。因此在室内添加

一台加湿器是必要的。传统加湿器虽然功率不大，但是工作时间长，按照时间进行累积，每

天耗电量较大；传统加湿器并无根据室内湿度智能调节加湿器工作状态的功能，当室内湿度

超过合适值后此时并不需要加湿器进行工作，既浪费电能又使空气过于潮湿；并且传统加湿

器使用较长时间后很容易在水箱内部滋生细菌，对使用者的健康产生危害。 

另一方面，暖气与加湿器的使用季节重叠，目前北方室内暖气的供热温度并不稳定，冬

天人体的适宜室温是 16 到 24 度，当室温高于适宜温度时，此时并不需要暖气继续供暖。并

且夜间，在学生上完晚自习离开后的教室以及普通家庭中全员入睡之后的客厅中，在此段时
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间也不需要供暖，暖气的热量完全被浪费掉。 

基于改善北方室内环境品质，尽可能节约能源的想法，为解决传统加湿器存在的累积耗

电量较大、无法精准加湿、容易滋生细菌以及暖气过剩热量浪费的问题，本团队设计出一款

基于塞贝克效应的智能调控室温与湿度的自发电紫外杀菌加湿器，采用热电转换技术，设定

温度阈值、亮度阈值与湿度阈值，实现光控、温控和湿控三重控制，自动区分白天与晚上，

反馈当前室内环境的相关信息，利用暖气不稳定的多余热量来产生电能，在提供加湿器正常

工作所需电能的同时，过剩的电能还可以储存起来进行再利用，实现对室内环境的精确加湿

和对室温的智能调节。同时加湿器内部装有紫外线杀菌灯，使用紫外线杀菌灯进行定期卫生

维护，可以有效减少加湿器内部水箱的细菌滋生，更加环保健康。 

2. 赛贝克效应基本原理 

1821年，德国科学家赛贝克首先发现赛贝克效应：当两个不同的导体两端相接组成一

个闭合回路时，如果两个接头处于不同温度，闭合回路就会有电流流过，称为热电动势，相

应的电动势称为热电动势，电动势方向取决于温度梯度的方向，此时闭合回路组成温差电偶。

赛贝克效应是一种热能转化为电能的现象，实质是由于在不同温度两种金属的电子溢出功不

同以及两种金属中电子浓度不同而产生电动势。 

 

图 4 赛贝克效应原理图 

热电材料是由众多 PN 结构成，在 PN 结冷热源的作用下，将电子从热源沿导线搬运到

冷源而构成闭合回路形成电流。 

 

3.设计方案及工作原理 

3.1 热电转换系统 

热电转换系统由热电转换模块，冷凝模块，控制模块与储能模块构成，光控、温控、湿

控电路和稳压模块共同构成控制部分。 

 

                          图 5 电路原理示意图 
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3.1.1热电转换模块 
热电转换模块包括：温差发电片，磁铁，导热膏，铜制导热片。温差发电片的冷面与冷

凝模块相连，温差发电片的热面通过铜制导热片与暖气表面固定连接。导热铜片下端成 90度

弯曲状态，契合暖气片底端，能方便地对准暖气，快速安装。温差发电片的边缘由绝热材料

和磁铁填充。磁铁起固定作用，使热电转换装置能够紧贴暖气片表面，绝热材料将冷端与热

端隔开。基于赛贝克效应，利用暖气表面与冷凝装置的温差进行发电。 

  

图 6 热电转换模块爆炸图图 7 热电转换模块侧视图 

3.1.2控制模块 

 

图 8 控制模块电路图 
控制模块负责采集热电转换模块发出汇集后的电压以及室内的温度和湿度并进行显示，

通过控制终端能随时控制系统的工作状态，通过设定温度阈值和亮度阈值，在当前亮度大于
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亮度阈值的情况下（对应于白天或者晚上开着灯的教室和普通家庭，此时间段教室内有学生

上课和自习，家庭室内有人员活动，此时间段应保证室内合适的供暖）：若当前温度大于温

度阈值，冷凝模块水阀门打开，冷凝水进入系统进行循环，热电转换模块进行热电转换并将

转化的电能存储至储能模块中；若当前温度小于或等于温度阈值，则冷凝模块阀门关闭，热

电转换模块不工作。在当前亮度小于或等于亮度阈值的情况下（对应于晚自习熄灯后的教室

和普通家庭晚上入睡后的客厅，此时可最大限度的将暖气热量转换为电能）：冷凝阀门打开，

冷凝水不断进行循环，热电转换模块不间断地进行热电转换并将转化的电能存储至储能模块

中。 

此外，作品还设有湿度阈值，当室内湿度小于等于装置所设定的湿度阈值，储能模块通

过稳压装置自动对加湿器供电，以供加湿器工作；当室内湿度大于装置所设定的湿度阈值时，

湿控开关断开，加湿器不进行工作。 

 

 

 

图 9 控制模块 

 

采用 ESP8266 芯片作为物联网控制器，在芯片上集成了 WiFi 控制模块，实现在手机和

电脑上同步控制终端，能够方便的实现对本装置的远程控制。 
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图 10 物联网控制器 

控制模块选用 STC89C52单片机作为微处理器，STC89C52RC 与 MCS-51系列的单片机

在指令系统和引脚上完全兼容，片内有 4k 字节在线可重复编程快擦写程序存储器，32 位双

向输入输出线，两个十六位定时器/计数器，五个中断源,两级中断优先级，一个全双工的异

步串行口。使用 ADC0804 实现电流的实时监测系统，利用光敏电阻对光亮度进行开关检测，

采用 DHT11 温湿度传感器对周围的温度和湿度进行检测，并设置开关，传感器包括一个电阻

式感湿元件和一个 NTC 测温元件，并与一个高性能 8 位单片机相连接。每个 DHT11 传感器

都在极为精确的湿度校验室中进行校准。校准系数以程序的形式存在 OTP 内存中，传感器内

部在检测信号的处理过程中要调用这些校准系数。稳压模块采用 LM7805CT 三端稳压集成电

路，将储能模块提供的电能稳定在 5伏左右，通过 USB 接口输出给加湿器。 
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图 11 控制模块稳压电路示意图 

3.1.3冷凝模块 

冷凝模块外接自来水进行冷凝循环，包括外壳，导热硅胶衔接面和水流电磁阀。冷凝模

块外壳采用亚克力板制作，四周填充玻璃胶进行密封，防止冷凝水因为装置空隙而发生泄漏。

在冷凝模块和热电转换模块的贴合面采用导热硅胶进行衔接，导热硅胶导热性能良好，能有

效的促进冷凝模块的冷凝效果。冷凝模块阀门采用水流电磁阀，电磁阀里有密闭的腔，在不

同位置开有通孔，每个孔连接不同的水管，腔中间是活塞，两面是两块电磁铁，哪面的磁铁

线圈通电阀体就会被吸引到哪边，通过控制阀体的移动来开启或关闭不同的排水孔，而进水

孔是常开的，液压水就会进入不同的排水管，然后通过水的压力来推动水缸的活塞，活塞又

带动活塞杆，活塞杆带动机械装置。这样通过控制电磁铁的电流通断就控制了机械运动。图

9，图 10为冷凝模块水流继电器控制阀门示意图： 
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图 12 水流电磁阀图图 13 冷凝模块外壳和导热硅胶 

3.1.4储能模块 

储能模块由储能装置构成，如蓄电池，负责储存热电转换模块发出的电能，在加湿器需

要进行工作时释放电能，通过稳压电路为其提供稳定的工作电压。 

3.2.紫外杀菌加湿器 

加湿器作为最终环节的输出设备，储能模块为其供电，控制部分对其智能化控制，确保

加湿器的可持续运行与精准加湿。 

 

 

图 14 紫外线杀菌灯图 15 加湿器整体图 
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加湿器内部装有紫外线杀菌灯，其发出的紫外线波长为 256mm，在紫外线波段杀菌效

果最好。使用紫外线杀菌灯进行定期卫生维护，可以有效减少加湿器内部的细菌滋生，更加

环保健康。 

4.理论计算与节能效应分析 

温差发电系统回路可近似等效为一个电压源与一个内阻串联，并且与外部加湿器相连（此

处用负载 R 代替），如图 11所示： 

 

图 16  温差发电系统简易等效回路 
假定温差发电器 PN 结两端的温度梯度为: 

 

 

式中: 为温度梯度; 为热端温度; 为冷端温度。那么温差的电势则表示为: 

 

式中:αp、αn 为 P 型与 N 型半导体材料的塞贝克系数; =αp-αn 为温差发电器的塞

贝克系数。 

则电功率为：  

 

为最大发电效率：  

式中： 为平均温度； 为材料的导电率； 为材料的热导率； 称为材料的功率因

子；Z 为 loffe 提出的一个衡量热电器件热点性能的参数，单位是 。 
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图 17 热电转换效率变化图 

 

图 18 温差发电组件的性能曲线 
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对于北方学校来说，假设平均一间教室有 40块暖气片；而对于普通家庭来说，一套家庭

套间大约有 60块暖气片，一片暖气片对应于一套装置，一套装置中安装有 13块 SP1848-27145
温差发电片。在北方的冬天，晚上暖气片表面与冷凝模块表面温大约差达到 40 摄氏度，白天

大约温差达到 25 摄氏度，发电片采用 SP848—7145 温差发电片，该发电片在温差 40 摄氏度

状态下，开路电压大约 1.8V,热电流大约为 368mA，在白天温差达到 25摄氏度的情况下，开

路电压 1.125V，发电电流 250mA。假设温差发电片采用串联连接方式，节能效益计算如表 1
所示： 

 

表 1 基于赛贝克效应的智能调控室温与湿度的自发电紫外杀菌加湿器节能效益分析 

场所假设 暖气片片数 

普通教室/间 约 40块 

家庭套间/户 约 60块 

 

暖气片表面与冷凝

模块表面的平均温

差假设 

夜晚 约 40℃ 

白天 约 25℃ 

 

 

每套热电转换模块

的发电功率 

白天 
普通教室/间 13*40*1.125V*250mA=146.25W 
家庭套间/户 13*60*1.125V*250mA=219.38W 

夜间 
普通教室/间 13*40*1.8V*368MA=344.45W 
家庭套间/户 13*60*1.8V*368MA=516.67W 

 

热电转换模块工作

状态时间假设 

白天 6：00—22:00 
夜间 22：00—次日 6:00 

热电转换模块24小

时总发电量 

普通教室/间 146.25W*16h+344.45W*8h=5.0956KW*h 

家庭套间/户 219.38W*16h+516.67W*8h=7.6434KW*h 

基于赛贝克效应的智能调控室温与湿度的自发电紫外杀菌加湿器为采用常见的

28W加湿器，由于精确控制室内湿度，防止了因为室内湿度超过湿度阈值而加湿器仍

然进行工作情况下所产生的电能损耗，假定加湿器平均每天工作约 8小时便能满足使

用者一天的湿度需求。 

加湿器消耗的电量/天 0.224KW*h 

采用精准加湿技术，加湿器自身工作节省能

量/天 
0.448KW*h 

除去为加湿器正常供电所消

耗的电量，储能模块 24小时

净储电量 

普通教室/间 5.0956KW*h-0.224KW*h=4.8716KW*h 

家庭套间/户 7.6434KW*h-0.224KW*h=7.4194KW*h 

 

使用本加湿器，日均节约能量 
普通教室/间 0.448KW*h+4.8716KW*h=5.3196KW*h 

家庭套间/户 0.448KW*h+7.4194KW*h=7.8674KW*h 

5.创新点分析 

（1）暖气与加湿器的使用季节重叠，本团队利用暖气多余热能进行热电转换为加湿器供电，

创造性地实现加湿器自发电的功能，解决了传统加湿器累积耗电量较大、暖气过剩热能浪费

的问题。 

11 
 



（2）热电转换模块根据具体暖气片数量情况进行多套叠加，进行热电转换效应累积。 

（3）紧贴暖气片表面的导热薄铜板下端成 90 度弯曲，巧妙地扣住暖气片，提高了热电转换

模块的安装稳定程度。 

（4）加湿器内部安装有紫外线杀菌灯，使用紫外线杀菌灯进行定期卫生维护，可以有效减少

加湿器内部水箱的细菌滋生，更加环保健康。 

（5）由热电转换系统产生的电能在维持加湿器正常工作的情况下，产生的净剩余电能还将储

存在储能模块中以进行电能再利用，最大限度地利用能源。 

（6）冷凝模块外接自来水进行冷凝循环，冷凝效果良好，同时采用水流电磁阀作为控制阀门，

方便地实现控制阀门的自动开启或关闭。 

（7）设定亮度阈值，通过亮度传感器判断亮度环境进而切换到不同的工作状态。 

（8）设定温度阈值，依据温度传感器实时反馈的室温信息，实现对室温的智能调控。 

（9）设定湿度阈值，通过湿度传感器实时监测湿度，实现对室内湿度的精确调节，防止了因

为室内湿度超过湿度阈值而加湿器仍然进行工作情况下所产生的电能损耗。 

（10）装置集成物联网控制模块，能在手机或电脑上便捷的同步控制终端，实现对装置和室

内环境相关信息的远程监测。 

6.应用前景分析 

作为分布式发电领域的创新型应用，团队作品已申请国家发明专利和实用新型专利，发

明专利申请号为 201910118338.X，实用新型专利申请号为 201920204217.2，下一步团队将

指导老师的指导下积极进行相关论文的投稿，进一步推动分布式发电领域的研究与应用，为

相关研究者提供参考和借鉴。传统加湿器存在着累积耗电量较大、无法精准加湿、容易滋生

细菌等缺点；暖气供热温度并不稳定并且在某些特定场合和时间不需要供暖，存在着过剩余

热被浪费的问题，团队作品着眼解决生活中的问题，以期提高人们的生活品质，达到节能减

排的美好愿景。并且在中国的北方地区家庭和学校，暖气和加湿器使用季节重叠，且普遍使

用，为本作品的应用提供了广阔的市场，本设计作品具有较好的应用前景。 
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