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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В СОЗДАНИИ СИСТЕМЫ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ «УМНОЙ ОДЕЖДЫ» 
 
Аннотация. В статье приводится анализ основных направлений систем энергообеспечения «умной 
одежды». Авторы рассмотрели наиболее перспективные виды «умной одежды», эксплуатация ко-
торой позволяет генерировать и сохранять тепловую и электрическую энергию в процессе повсе-
дневной носки одежды. Приведены основные параметры и характеристики рассматриваемых на-
правлений энергообеспечения «умной одежды», а именно «одежда-генератор», которая позволяет 
получать энергию от солнечной батареи, генерации движения, генерации за счет энергии человече-
ского тела (пот и тепло тела), и «одежда-аккумулятор». В заключении обозначены основные про-
блемы и направления развития исследований в вопросах создания системы энергообеспечения инно-
вационной одежды. 
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MAIN DIRECTIONS FOR THE DEVELOPMENT OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES  
IN CREATING THE POWER SUPPLY SYSTEM  OF “SMART CLOTHING” 
 
Abstract. The article analyzes the main directions of energy supply systems for “smart clothes”. The authors 
considered the most promising types of “smart clothes”, the work of which allows you to generate and ac-
cumulate thermal and electrical energy in the process of everyday wear of clothes. The main parameters and 
characteristics of the considered areas of energy supply of “smart clothes”, namely “generator clothes”, 
which allow you to receive energy from a solar battery, generate motion, generate human body energy 
(sweat and body heat) and “battery clothes” are given. In conclusion, the main problems and directions for 
the development of research on the creation of an energy supply system for innovative clothing are outlined. 
Keywords: innovative technologies, “smart clothes”, energy supply, electricity, generation, energy saving, 
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Стремительное развитие инновационных 
технологий позволяет расширять возможности 
их применения практически во всех областях 
жизнедеятельности человека. Сегодня «умная 
одежда» – это не только использование IT-техно- 
логий, но и применение различных источников 
энергии, которые позволяют вырабатывать, 
преобразовывать и сохранять тепловую и элек-
трическую энергии в процессе повседневной 
носки одежды. В процессе проектирования 
«умной одежды» необходимо определиться 
с источниками энергии, традиционными из ко-
торых являются генераторы, позволяющие вы-
рабатывать энергию в точках ее потребления 
[1, 2]. В «умной одежде» источниками энергии 
также является человеческое тело, которое за 
счет значительной площади и определенного 
нагрева позволяет собирать энергию, сравни-

мую с солнечной, а материал возле коленей, 
локтей, таза и плеч может подзаряжаться от ме-
ханического движения, кроме того, пот также 
может использоваться для преобразования 
в энергию [3]. 

В настоящее время существует достаточ-
ное количество инновационных технологий, 
которые используются для генерации и сохра-
нения электроэнергии в одежде, но не все раз-
работки используются при производстве тканых 
полотен [4]. На рисунке 1 представлены направ-
ления научных исследований в области выра-
ботки, преобразования и сохранения электриче-
ской энергии в одежде.  

С целью определения их технического 
уровня рис. 1 проведен анализ основных на-
правлений развития генерации в «умной одеж-
де» [5, 6] (табл. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Основные направления  
разработки системы энергообеспечения «умной одежды» 

 
Т а б л и ц а  1  

Направления разработки «одежда-генератор»  

Основные параметры 
Краткая характеристика 

параметра 
Автор разработки 

«Солнечная батарея» – одежда, генерирующая электрический ток за счет энергии солнца (рис. 2) 
Адаптация технологии солнечных батарей 
для использования в одежде  

Преобразование солнечной энергии 
в электрический ток посредством тонких 
полупроводников и проводов, применяе-
мых в солнечных батареях 

Дизайнер одежды Tommy 
Hilfiger совместно с компани-

ей Pvilion, 
(USA) 

«Генерация движения» – одежда, генерирующая электрический ток за счет движения человека и одежды (рис. 3) 
Генерация энергии, основанная на ис-
пользовании движений человека и эле-
ментов одежды. В одежду вшиваются 
особые датчики, которые работают за счет 
выработанной энергии при движении че-
ловека 

Преобразование энергии движения в элек-
трический ток посредством тефлоновых 
полосок, переплетенных с медными про-
водами. Когда ткань находится в движе-
нии (сжимается или сгибается), часть 
электронов из меди перетекает в тефлоно-
вые полоски и ткань вырабатывает элек-
трический ток 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1  

Основные параметры 
Краткая характеристика 

параметра 
Автор разработки 

«Генерация за счет  энергии человеческого тела» – «Пот» – одежда, генерирующая электрический ток за счет выра-
ботки человеческого пота 
Применение технологий генерации, осно-
ванных на получении энергии за счет 
окисления человеческого пота 

Преобразование  энергии за счет окисле-
ния человеческого пота в миниатюрных 
биотопливных ячейках, которые содержат 
ферменты, запускающие обмен электронов 
между молекулами лактата и кислорода, 
присутствующими в человеческом поте 

University  
of California,  

San Diego (USA) 
 

«Генерация за счет  энергии человеческого тела» – «Тепло тела» – одежда, генерирующая электрический ток за счет 
выработки тепла человеческим телом (рис. 4) 
Использование технологий с применени-
ем генераторов размером около 0,5 см, 
содержащих сетку полупроводниковых 
стержней, зажатых между двумя керами-
ческими плитами 

Преобразование разности тепловой энер-
гии в электрическую за счет перемещения 
электронов, основанное на расхождении 
температур полупроводниковых  стержней 
и суммировании напряжений при соеди-
нении положительных катодов 

University  
of Milan (Italy) 

 
Наглядная иллюстрация образцов «умной 

одежды», генерирующей энергию, приведена на 
рис. 2–4.  

Представленные образцы одежды позво-
ляют генерировать электрический ток за счет 
внешних и внутренних факторов, что обеспечи-
вает конвертацию разницы температур в элек-
трический ток за счет использования пироэлек-
трического эффекта. 

 

 
Рис. 2. «Солнечная батарея» [7] 

 

 
Рис. 3. «Генерация движения» [8] 

 

Рассмотрим следующее направление раз-
работки системы энергообеспечения «умной 
одежды», которое заключается в сохранении 
энергии. Данное направление позволяет локали-
зовать и сохранить сгенерированную электриче-
скую энергию в ткани одежды за счет встроен-
ных в нее датчиков и аккумуляторных батарей 
[10–12] (табл. 2). 
 

 
Рис. 4. «Генерация за счет энергии  

человеческого тела» [9] 
 
 
ВЫВОДЫ 
Проведенный анализ показал, что для эф-

фективного использования системы энерго-
обеспечения «умной одежды» необходима вы-
работка электрической энергии в точках ее по-
требления, что позволит эксплуатировать одеж-
ду без постоянной подзарядки. В настоящее 
время в данном направлении зарубежными уни-
верситетами активно ведутся научные исследо-
вания и изготавливаются опытные образцы 
«умной одежды». Следует отметить, что в рос-
сийском научном секторе наблюдается недоста-
точная проработанность направлений, касаю-
щихся преобразования и хранения энергии, по-
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лученной посредством использования принципа 
солнечных батарей и генерации электрической 
энергии посредством движений человека и виб-
рации одежды. В ИВГПУ на базе кафедры 

МТСМ ведутся исследования по разработке 
«умной одежды», которая позволит минимизи-
ровать потерю энергии при генерации и переда-
че ее до системы конденсации [13, 14].  

 
Т а б л и ц а  2  

Направления разработки «одежда-аккумулятор» 

Основные параметры Краткая характеристика параметра Автор разработки 
«Одежда-аккумулятор» – аккумулирование электрической мощности, полученной посредством ткани «одежда-гене-
ратор» 
Применение технологий конденсаторов диа-
метром до 3 мм и емкостью 2 мФ, принимаю-
щих заряд напряжением до 2 вольт за 1 мин 
при использовании образца ткани генератора 
размером  4×5 см 

Уменьшение размеров Li аккумуляторов 
до 3 мм и получение электрической мощ-
ности посредством преобразования из 
ткани «одежда-генератор» 

Georgia Institute 
of Technology (USA) 
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