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(57) Abstract: 
FIELD: electrical engineering; module of solid

oxide fuel cells.
SUBSTANCE: proposed solid-oxide fuel-cell

module 30 has plurality of solid-oxide fuel cells
36, each of the latter incorporating first
electrode 40, electrolyte 42, second electrode
44, and plurality of connectors 38 designed to
electrically interconnect fuel cells 36 in
series. First layer 40A is meant to optimize
electrochemical activity of electrolyte 42 and
second layer 40B, to ensure electron conductivity
perpendicular to layers 40, 42, 44 of fuel cell
36; second layer 40B is disposed to ensure that

its electron conductivity were different in
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44B has different composition or contacts first
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EFFECT: provision for uniform current
collection from solid oxide fuel cells.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìîäóë ì òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ê
ìîäóë ì òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Èçâåñòíû ìîäóëè òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèå ìíîæåñòâî
òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñîåäèíåííûõ â ýëåêòðè÷åñêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òâåðäûå îêèñíûå òîïëèâíûå ýëåìåíòû ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîñðåäñòâîì ñîåäèíèòåëåé.

Èçâåñòíû òâåðäûå îêèñíûå òîïëèâíûå ýëåìåíòû, ñîäåðæàùèå ôóíêöèîíàëüíî
êëàññèôèöèðîâàííûå àíîäíûå ýëåêòðîäû è êàòîäíûå ýëåêòðîäû. Ôóíêöèîíàëüíî
êëàññèôèöèðîâàííûå àíîäíûå ýëåêòðîäû è êàòîäíûå ýëåêòðîäû, â îáùåì, ñîäåðæàò
ïåðâûé ñëîé íà ýëåêòðîëèòå è âòîðîé ñëîé íà ïåðâîì ñëîå. Ïåðâûé ñëîé ïðåäíàçíà÷åí äë 
îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ýëåêòðîëèòå, à âòîðîé ñëîé ïðåäíàçíà÷åí
äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òâåðäûõ îêèñíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ äë  ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè ïðîõîæäåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îò
îäíîãî òâåðäîãî îêèñíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ê ñìåæíîìó òâåðäîìó îêèñíîìó òîïëèâíîìó
ýëåìåíòó ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåë . Âòîðûå ñëîè îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåðíûé òîêîñúåì ñ
òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëó÷åíèå íîâîãî ìîäóë 
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëó÷åíèå ìîäóë  òâåðäûõ
îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùåãî ìíîæåñòâî òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì
êàæäûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ñîäåðæèò ïåðâûé ýëåêòðîä, ýëåêòðîëèò è âòîðîé ýëåêòðîä,
ìíîæåñòâî ñîåäèíèòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ â ýëåêòðè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðè÷åì êàæäûé ñîåäèíèòåëü ýëåêòðè÷åñêè
ñîåäèí åò ïåðâûé ýëåêòðîä îäíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ñî âòîðûì ýëåêòðîäîì ñìåæíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ïåðâûé ýëåêòðîä ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé íà ýëåêòðîëèòå äë 
îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýëåêòðîëèòà è âòîðîé ñëîé íà ïåðâîì ñëîå äë 
îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,
âòîðîé ñëîé ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå, âòîðîé ñëîé èìååò
ðàçëè÷íóþ êîìïîçèöèþ â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì
ñëîå, èëè ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  â êîíòàêòå ñ ïåðâûì ñëîåì
îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî
ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ýëåêòðîä ñîäåðæàë ïåðâûé ñëîé íà ýëåêòðîëèòå äë 
îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ýëåêòðîëèòå è âòîðîé ñëîé íà ïåðâîì ñëîå
äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òâåðäîãî îêèñíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì âòîðîé ñëîé ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà 
ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ
ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé èìåë ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ
òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé ñîäåðæàë ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî îòâåðñòèé,
ïðè÷åì îòâåðñòè  èìåþò ðàçíûå ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê,
÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âòîðîé ñëîé ñîäåðæèò ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî
îòâåðñòèé, ïðè÷åì ñîçäàíî ðàçëè÷íîå ÷èñëî îòâåðñòèé â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû
ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà áûëà ðàçíîé â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé áûë ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû â ïåðâîì ïîëîæåíèè
âáëèçè ñîåäèíèòåë  ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 839 C2

ýëåìåíòà áûëà áîëüøå ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà âî âòîðîì ïîëîæåíèè, óäàëåííîì îò ñîåäèíèòåë .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé áûë ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà 
ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü
ìåæäó ïåðâûì ïîëîæåíèåì è âòîðûì ïîëîæåíèåì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîäåðæàë
ïîëûé îïîðíûé ýëåìåíò, ïðè÷åì òîïëèâíûå ýëåìåíòû îòñòî ò äðóã îò äðóãà, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà îäíîé ïîâåðõíîñòè ïîëîãî îïîðíîãî ýëåìåíòà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,
ñîäåðæàùåãî ïåðâûé ýëåêòðîä, ýëåêòðîëèò è âòîðîé ýëåêòðîä, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåêòðîä
ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé íà ýëåêòðîëèòå äë  îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ýëåêòðîëèòà è âòîðîé ñëîé íà ïåðâîì ñëîå äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, âòîðîé ñëîé ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû
ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå, ïðè ýòîì âòîðîé ñëîé èìååò ðàçëè÷íóþ êîìïîçèöèþ â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå, èëè ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  â êîíòàêòå ñ ïåðâûì ñëîåì îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ
ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ýëåêòðîä ñîäåðæàë ïåðâûé ñëîé íà ýëåêòðîëèòå äë 
îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýëåêòðîëèòà è âòîðîé ñëîé íà ïåðâîì ñëîå äë 
îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,
ïðè÷åì âòîðîé ñëîé ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî
ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé èìåë ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ
òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé ñîäåðæàë ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî îòâåðñòèé,
ïðè÷åì îòâåðñòè  èìåþò ðàçíûå ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê,
÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âòîðîé ñëîé ñîäåðæèò ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî
îòâåðñòèé, ïðè÷åì ñîçäàíî ðàçëè÷íîå ÷èñëî îòâåðñòèé â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû
ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé áûë ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû â ïåðâîì ïîëîæåíèè
ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà áûëà áîëüøå
ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà âî âòîðîì
ïîëîæåíèè, óäàëåííîì îò ïåðâîãî ïîëîæåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ñëîé áûë ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà 
ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü
ìåæäó ïåðâûì ïîëîæåíèåì è âòîðûì ïîëîæåíèåì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òîïëèâíûé ýëåìåíò ñîäåðæàë òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé
ýëåìåíò.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò áîëåå ïîëíî îïèñàíî íà ïðèìåðå ñî ññûëêîé íà
ñîïðîâîäèòåëüíûå ÷åðòåæè, ãäå

ôèã.1 - ñõåìàòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìîäóë  òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäøåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè;

ôèã.2 - óâåëè÷åííîå ñõåìàòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îäíîãî òâåðäîãî îêèñíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, èëëþñòðèðóåìîãî íà ôèã.1;

ôèã.3 - ñõåìàòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìîäóë  òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
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ôèã.4 - óâåëè÷åííîå ñõåìàòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îäíîãî òâåðäîãî îêèñíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èëëþñòðèðóåìîãî íà
ôèã.3;

ôèã.5 - óâåëè÷åííîå ñõåìàòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî òâåðäîãî
îêèñíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
èëëþñòðèðóåìîãî íà ôèã.3;

ôèã.6 - óâåëè÷åííîå ñõåìàòè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå äðóãîãî òâåðäîãî îêèñíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èëëþñòðèðóåìîãî íà
ôèã.3;

ôèã.7 - âèä â íàïðàâëåíèè ñòðåëêè À, ïîêàçàííîé íà ôèã.6.
Íà ôèã.1 è ôèã.2 èëëþñòðèðóåòñ  ìîäóëü 10 òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ,

ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäøåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè. Ìîäóëü 10 òâåðäûõ îêèñíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîäåðæèò ïîëûé îïîðíûé ýëåìåíò 12 è ìíîæåñòâî òâåðäûõ îêèñíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 16, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà îäíîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè 14 ïîëîãî îïîðíîãî ýëåìåíòà 12. Òâåðäûå îêèñíûå
òîïëèâíûå ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà
ñîåäèíèòåëåé 18. Êàæäûé òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò 16 ñîäåðæèò ïåðâûé
ýëåêòðîä 20, êàòîäíûé ýëåêòðîä, ýëåêòðîëèò 22 è âòîðîé ýëåêòðîä 24, àíîäíûé ýëåêòðîä.
Âòîðîé ýëåêòðîä 24 ðàñïîëîæåí íà ïîâåðõíîñòè 14 ïîëîãî îïîðíîãî ýëåìåíòà 12,
ýëåêòðîëèò 22 ðàñïîëîæåí íà âòîðîì ýëåêòðîäå 24, à ïåðâûé ýëåêòðîä 20 ðàñïîëîæåí íà
ýëåêòðîëèòå 22.

Ïåðâûé ýëåêòðîä 20 è âòîðîé ýëåêòðîä 24 ôóíêöèîíàëüíî êëàññèôèöèðîâàíû, êàê áîëåå
 ñíî ïîêàçàíî íà ôèã.2. Ôóíêöèîíàëüíî êëàññèôèöèðîâàííûé ïåðâûé ýëåêòðîä ñîäåðæèò
ïåðâûé ñëîé 20À íà ýëåêòðîëèòå 22 èëè ñìåæíî ýëåêòðîëèòó 22 è âòîðîé ñëîé 20Â íà
ïåðâîì ñëîå 20À èëè ñìåæíî ïåðâîìó ñëîþ 20À. Ôóíêöèîíàëüíî êëàññèôèöèðîâàííûé
âòîðîé ýëåêòðîä 24 ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé 24À ïîä ýëåêòðîëèòîì 22 èëè ñìåæíî
ýëåêòðîëèòó 22 è âòîðîé ñëîé 24Â ïîä ïåðâûì ñëîåì 24À èëè ñìåæíî ïåðâîìó ñëîþ 24À.
Ïåðâûå ñëîè 20À, 24À ïðåäíàçíà÷åíû äë  îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ýëåêòðîëèòà 22, âòîðûå ñëîè 20Â, 24Â ïðåäíàçíà÷åíû äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé
ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì 20, 22, 24 òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 16
äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïðîõîæäåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îò îäíîãî òâåðäîãî
îêèñíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 16 ê ñìåæíîìó òâåðäîìó îêèñíîìó òîïëèâíîìó ýëåìåíòó 16
ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíèòåë  18. Âòîðûå ñëîè 20Â, 24Â îáåñïå÷èâàþò
ðàâíîìåðíûé òîêîñúåì ñ òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 16.

Íà ôèã.3 è ôèã.4 èëëþñòðèðóåòñ  ìîäóëü 30 òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ìîäóëü 30 òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ ñîäåðæèò ïîëûé îïîðíûé ýëåìåíò 32 è ìíîæåñòâî òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ 36, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà
îäíîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè 34 ïîëîãî îïîðíîãî ýëåìåíòà 32. Òâåðäûå îêèñíûå òîïëèâíûå
ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà
ñîåäèíèòåëåé 38. Êàæäûé òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò 36 ñîäåðæèò ïåðâûé
ýëåêòðîä 40, êàòîäíûé ýëåêòðîä, ýëåêòðîëèò 42 è âòîðîé ýëåêòðîä 44, àíîäíûé ýëåêòðîä.
Âòîðîé ýëåêòðîä 44 ðàñïîëîæåí íà ïîâåðõíîñòè 34 ïîëîãî îïîðíîãî ýëåìåíòà 32,
ýëåêòðîëèò 42 ðàñïîëîæåí íà âòîðîì ýëåêòðîäå 44, à ïåðâûé ýëåêòðîä 40 ðàñïîëîæåí íà
ýëåêòðîëèòå 42.

Ïåðâûé ýëåêòðîä 40 è âòîðîé ýëåêòðîä 44 ôóíêöèîíàëüíî êëàññèôèöèðîâàíû, êàê áîëåå
 ñíî ïîêàçàíî íà ôèã.4. Ôóíêöèîíàëüíî êëàññèôèöèðîâàííûé ïåðâûé ýëåêòðîä ñîäåðæèò
ïåðâûé ñëîé 40À íà ýëåêòðîëèòå 42 èëè ñìåæíî ýëåêòðîëèòó 42 è âòîðîé ñëîé 40Â íà
ïåðâîì ñëîå 40À èëè ñìåæíî ïåðâîìó ñëîþ 40À. Ôóíêöèîíàëüíî êëàññèôèöèðîâàííûé
âòîðîé ýëåêòðîä 44 ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé 44À ïîä ýëåêòðîëèòîì 42 èëè ñìåæíî
ýëåêòðîëèòó 42, à âòîðîé ñëîé 44Â ïîä ïåðâûì ñëîåì 44À èëè ñìåæíî ïåðâîìó ñëîþ 44À.
Ïåðâûå ñëîè 40À, 44À ïðåäíàçíà÷åíû äë  îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ýëåêòðîëèòà 42, à âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â ïðåäíàçíà÷åíû äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé
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ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì 40, 42, 44 òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 36
äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïðîõîæäåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îò îäíîãî òâåðäîãî
îêèñíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 36 ê ñìåæíîìó òâåðäîìó îêèñíîìó òîïëèâíîìó ýëåìåíòó 36
ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíèòåë  38.

Âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â ïðåäíàçíà÷åíû äë  îáåñïå÷åíè  äèôôåðåíöèàëüíîãî òîêîñúåìà
ñ òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 36. Âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â ðàñïîëîæåíû òàê,
÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì 40, 42, 44 òâåðäûõ îêèñíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 16 áûëà ðàçíîé â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðûõ ñëî õ 40Â, 44Â.

Â ýòîì ïðèìåðå âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â èìåþò ðàçíóþ òîëùèíó â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê,
÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ 36 îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðûõ ñëî õ 40Â, 44Â.

Â ÷àñòíîñòè, î÷åâèäíî, ÷òî òîëùèíà âòîðîãî ñëî  40Â ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40  âë åòñ 
ñàìîé áîëüøîé íà ïåðâîì êîíöå ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40, áëèæàéøåì ê ñîåäèíèòåëþ 38, à
òîëùèíà âòîðîãî ñëî  40Â ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40  âë åòñ  íàèìåíüøåé íà êîíöå ïåðâîãî
ýëåêòðîäà, óäàëåííîì îò ñîåäèíèòåë  38. Òîëùèíà âòîðîãî ñëî  40Â ïîñòåïåííî
íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñ  èëè ñóæàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó êîíöó ïåðâîãî
ýëåêòðîäà 40.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì òîëùèíà âòîðîãî ñëî  44Â âòîðîãî ýëåêòðîäà  âë åòñ  ñàìîé
áîëüøîé íà êîíöå âòîðîãî ýëåêòðîäà 44, áëèæàéøåì ê ñîåäèíèòåëþ 38, à òîëùèíà âòîðîãî
ñëî  44Â âòîðîãî ýëåêòðîäà 44  âë åòñ  íàèìåíüøåé íà êîíöå âòîðîãî ýëåêòðîäà 44,
óäàëåííîì îò ñîåäèíèòåë  38. Òîëùèíà âòîðîãî ñëî  44Â ïîñòåïåííî íåïðåðûâíî
óìåíüøàåòñ  èëè ñóæàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó êîíöó âòîðîãî ýëåêòðîäà 44.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òîëùèíà âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â ìîæåò
óìåíüøàòüñ  ñòóïåí÷àòî.

Ïîòåðè, ñâ çàííûå ñî âòîðûìè ñëî ìè 40Â, 44Â,  âë þòñ  àêòèâíûìè îìè÷åñêèìè
ïîòåð ìè, îòíîñ ùèìèñ  ê ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó è ýëåêòðè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ, è ïðîñòî
âûðàæàþòñ  êàê I2R. Â ýòîé ñòðóêòóðå ïðîâîäèìîñòü âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â îòíîñèòñ  ê
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â. Ýòà ñòðóêòóðà óìåíüøàåò
êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî âî âòîðûõ ñëî õ 40Â, 44Â, è óìåíüøàåò çàòðàòû íà
ìàòåðèàë, èñïîëüçóåìûé â ïðîèçâîäñòâå òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 36.

Âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â ñîäåðæàò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ýëåìåíòîâ èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé ïàëëàäèé, ïëàòèíó, ñåðåáðî, çîëîòî, íèêåëü, ìåäü, êîáàëüò, õðîì, æåëåçî
èëè ðóòåíèé èëè ñïëàâ èç äâóõ èëè áîëåå òàêèõ ýëåìåíòîâ.

Òîëùèíà âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â ìîæåò ñîñòàâë òü 100 ìêì íà ïåðâîì êîíöå è 1 ìêì íà
âòîðîì êîíöå.

Äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèé
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã.3 è ôèã.5. Ýòîò ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷åí ìîäóëþ, èëëþñòðèðóåìîìó íà ôèã.3 è ôèã.4.

Â ýòîì ïðèìåðå âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â èìåþò ðàçëè÷íûå êîìïîçèöèè â ðàçíûõ
ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òâåðäûõ
îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ 36 îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðûõ ñëî õ 40Â,
44Â. Êîìïîçèöèè âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â èçìåí þò ïóòåì èçìåíåíè  äîëåé ìàòåðèàëà
âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè è ìàòåðèàëà íèçêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè.

Â ÷àñòíîñòè, êîìïîçèöè  âòîðîãî ñëî  40Â ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40 ñîäåðæèò áîëüøóþ
äîëþ ìàòåðèàëà âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè íà ïåðâîì êîíöå ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40,
áëèæàéøåì ê ñîåäèíèòåëþ 38, à êîìïîçèöè  âòîðîãî ñëî  40Â ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40
ñîäåðæèò ìåíüøóþ äîëþ ìàòåðèàëà âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè íà âòîðîì êîíöå
ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40, óäàëåííîì îò ñîåäèíèòåë  38. Äîë  ìàòåðèàëà âûñîêîé óäåëüíîé
ïðîâîäèìîñòè âî âòîðîì ñëîå 40Â ïîñòåïåííî íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà
êî âòîðîìó êîíöó ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, êîìïîçèöè  âòîðîãî ñëî  44Â âòîðîãî ýëåêòðîäà 44 ñîäåðæèò
áîëüøóþ äîëþ ìàòåðèàëà âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè íà ïåðâîì êîíöå âòîðîãî
ýëåêòðîäà 44, áëèæàéøåì ê ñîåäèíèòåëþ 38, è êîìïîçèöè  âòîðîãî ñëî  44Â âòîðîãî
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ýëåêòðîäà 44 ñîäåðæèò ìåíüøóþ äîëþ ìàòåðèàëà âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè íà
âòîðîì êîíöå âòîðîãî ýëåêòðîäà 44, óäàëåííîì îò ñîåäèíèòåë  38. Äîë  ìàòåðèàëà
âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè âî âòîðîì ñëîå 44Â ïîñòåïåííî íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñ 
îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó êîíöó âòîðîãî ýëåêòðîäà 44.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå äîë  ìàòåðèàëà âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè âî âòîðîì
ñëîå 40Â, 44Â ìîæåò óìåíüøàòüñ  ñòóïåí÷àòî, à íå ïîñòåïåííî.

Ñóùåñòâåííûì  âë åòñ  ðåãóëèðîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â äë 
ïîääåðæàíè  ïîñòî ííîé ïîðèñòîñòè äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè äîñòèæåíè 
îêèñëèòåëåì/òîïëèâîì ïåðâûõ ñëîåâ 40À, 44À ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40 è âòîðîãî ýëåêòðîäà
44.

Ìàòåðèàë âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ãðóïïû
ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùåé ïàëëàäèé, ïëàòèíó, ñåðåáðî, çîëîòî, íèêåëü, ìåäü, êîáàëüò,
õðîì, æåëåçî èëè ðóòåíèé èëè ñïëàâ èç äâóõ èëè áîëåå òàêèõ ýëåìåíòîâ. Ìàòåðèàë íèçêîé
óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè ñîäåðæèò ìàíãàíèò ëàíòàíà, êîáàëüòèí ëàíòàíà,
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë â ñòåêëîôàçå. Ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîäåðæèò,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ïàëëàäèé, ïëàòèíó, ñåðåáðî,
çîëîòî, íèêåëü, ìåäü, êîáàëüò, õðîì, æåëåçî èëè ðóòåíèé èëè ñïëàâ èç äâóõ èëè áîëåå
òàêèõ ýëåìåíòîâ â äâóîêèñè öèðêîíè  èëè îêèñè öåðè .

Ïðèìåðîì êîìïîçèöèè ïåðâîãî êîíöà âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â  âë åòñ  100% ìàòåðèàë
âûñîêîé óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè.

Íà ôèã.3, 6 è 7 èëëþñòðèðóåòñ  äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ. Ýòîò ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷åí ìîäóëþ,
èëëþñòðèðóåìîìó íà ôèã.3 è 4.

Â ýòîì ïðèìåðå âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â èìåþò ðàçíûå ãåîìåòðèè â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ
òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ 36 áûëà ðàçíîé â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðûõ ñëî õ 40Â, 44Â.

Â ÷àñòíîñòè, î÷åâèäíî, ÷òî ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  40Â â êîíòàêòå
ñ ïåðâûì ñëîåì 40À íàèáîëüøà  íà ïåðâîì êîíöå ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40, áëèæàéøåì ê
ñîåäèíèòåëþ 38, à ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  40Â â êîíòàêòå ñ ïåðâûì
ñëîåì 40À  âë åòñ  íàèìåíüøåé íà êîíöå ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40, óäàëåííîì îò
ñîåäèíèòåë  38. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  40Â â êîíòàêòå ñ ïåðâûì
ñëîåì 40À ïîñòåïåííî íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó êîíöó
ïåðâîãî ýëåêòðîäà 40.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  44Â â êîíòàêòå ñ
ïåðâûì ñëîåì 44À  âë åòñ  íàèáîëüøåé íà êîíöå âòîðîãî ýëåêòðîäà 44, áëèæàéøåì ê
ñîåäèíèòåëþ 38, à ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  44Â â êîíòàêòå ñ ïåðâûì
ñëîåì 44À  âë åòñ  íàèìåíüøåé íà êîíöå âòîðîãî ýëåêòðîäà 44, óäàëåííîì îò
ñîåäèíèòåë  38. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  44Â â êîíòàêòå ñ ïåðâûì
ñëîåì 44À ïîñòåïåííî íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó êîíöó
âòîðîãî ýëåêòðîäà 44.

Âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â  âë þòñ  ñåòêàìè, òî åñòü âòîðûå ñëîè 40Â, 44Â ñîäåðæàò
ìíîæåñòâî îòâåðñòèé 50, âîêðóã êîòîðûõ íàõîä òñ  ó÷àñòêè 52. ×èñëî ó÷àñòêîâ íà
åäèíèöó ïëîùàäè îñòàåòñ  ïîñòî ííûì, íî ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îòâåðñòèé
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó êîíöó âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îòâåðñòèé óâåëè÷èâàåòñ 
ñòóïåí÷àòî. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îòâåðñòèé îñòàåòñ 
ïîñòî ííîé, íî ÷èñëî îòâåðñòèé ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñ  îò ïåðâîãî êîíöà êî âòîðîìó
êîíöó âòîðûõ ñëîåâ 40Â, 44Â. Òàêèå ñåòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ
òðàôàðåòíîé ïå÷àòè, íî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ïðèãîäíûå ñïîñîáû. Ðàçìåð
øàãà ìåæäó îòâåðñòè ìè ñîñòàâë åò îò 0,05 ìì äî 5 ìì, äèàìåòð îòâåðñòèé ñîñòàâë åò îò
0,05 ìì äî 5 ìì, à ó÷àñòêè èìåþò ðàçìåð, ñîñòàâë þùèé îò 0,05 ìì äî 0,5 ìì.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî îïèñàíî ñî ññûëêîé íà ïðîñòûå ñõåìàòè÷åñêèå
èëëþñòðàöèè ìîäóë  òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷à õ
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èñïîëüçîâàíè  ïåðâîãî ýëåêòðîäà, âòîðîãî ýëåêòðîäà è ýëåêòðîëèòà êàæäîãî òâåðäîãî
îêèñíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ìîæåò ñîäåðæàòüñ  îäèí èëè áîëåå ñëîåâ, íàíåñåííûõ äë 
ïîëó÷åíè  îñîáûõ ñâîéñòâ. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  óòå÷êè ðåàãåíòîâ èç ïåðâîãî ýëåêòðîäà è
âòîðîãî ýëåêòðîäà òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû
óïëîòíåíè . Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê ýòèì ïðàêòè÷åñêèì ìîäóë ì òâåðäûõ
îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìîäóëü (30) òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî òâåðäûõ

îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ (36), ïðè÷åì êàæäûé òîïëèâíûé ýëåìåíò (36) ñîäåðæèò
ïåðâûé ýëåêòðîä (40), ýëåêòðîëèò (42) è âòîðîé ýëåêòðîä (44), ìíîæåñòâî ñîåäèíèòåëåé
(38), ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ (36) â
ýëåêòðè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðè÷åì êàæäûé ñîåäèíèòåëü (38) ýëåêòðè÷åñêè
ñîåäèí åò ïåðâûé ýëåêòðîä (40) îäíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) ñî âòîðûì ýëåêòðîäîì
(44) ñìåæíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36), ïåðâûé ýëåêòðîä (40) ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé
(40À) íà ýëåêòðîëèòå (42) äë  îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýëåêòðîëèòà
(42), è âòîðîé ñëîé (40Â) íà ïåðâîì ñëîå (40À) äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé
ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36), ïðè ýòîì
âòîðîé ñëîé (40Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî
ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì
ñëîå (40Â), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ñëîé (40Â, 44Â) èìååò ðàçëè÷íóþ êîìïîçèöèþ â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42,
44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (40Â,
44Â), èëè ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  (40Â, 44Â) â êîíòàêòå ñ ïåðâûì
ñëîåì (40À, 44À) ðàçëè÷íà â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì
ñëîå (40Â, 44Â).

2. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ýëåêòðîä (44) ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé (44À) íà ýëåêòðîëèòå (42) äë  îïòèìèçàöèè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ýëåêòðîëèòå (42) è âòîðîé ñëîé (44Â) íà ïåðâîì ñëîå
(44À) äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44)
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36), ïðè÷åì âòîðîé ñëîé (44Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà 
ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

3. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
âòîðîé ñëîé (40Â, 44Â) èìååò ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû
ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36)
îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (40Â, 44Â).

4. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ñëîé (40Â, 44Â) ñîäåðæèò ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî îòâåðñòèé (50), èìåþùèõ ðàçíûå
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ
ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (40Â, 44Â).

5. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ñëîé ñîäåðæèò ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî îòâåðñòèé, ïðè÷åì âûïîëíåíî ðàçëè÷íîå ÷èñëî
îòâåðñòèé â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî
ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

6. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ñëîé (40Â, 44Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû â ïåðâîì ïîëîæåíèè âáëèçè ñîåäèíèòåë  (38)
ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36)
áûëà áîëüøå ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà (36) âî âòîðîì ïîëîæåíèè, óäàëåííîì îò ñîåäèíèòåë  (38).

7. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
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ñëîé (40Â, 44Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì
(40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü ìåæäó ïåðâûì ïîëîæåíèåì
è âòîðûì ïîëîæåíèåì.

8. Ìîäóëü òâåðäûõ îêèñíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
ñîäåðæèò ïîëûé îïîðíûé ýëåìåíò (32), ïðè÷åì òîïëèâíûå ýëåìåíòû (36) îòñòî ò äðóã îò
äðóãà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé ïîâåðõíîñòè (34) ïîëîãî îïîðíîãî ýëåìåíòà (32).

9. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò (36), ñîäåðæàùèé ïåðâûé ýëåêòðîä (40),
ýëåêòðîëèò (42) è âòîðîé ýëåêòðîä (44), ïðè÷åì ïåðâûé ýëåêòðîä (40) ñîäåðæèò ïåðâûé
ñëîé (40À) íà ýëåêòðîëèòå (42) äë  îïòèìèçàöèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ýëåêòðîëèòà (42) è âòîðîé ñëîé (40Â) íà ïåðâîì ñëîå (40À) äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé
ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36), ïðè÷åì
âòîðîé ñëîé (40Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî
ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì
ñëîå (40Â), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ñëîé (40Â, 44Â) èìååò ðàçëè÷íóþ êîìïîçèöèþ â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42,
44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (40Â,
44Â), èëè ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âòîðîãî ñëî  (40Â, 44Â) â êîíòàêòå ñ ïåðâûì
ñëîåì (40À, 44À) ðàçëè÷íà â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì
ñëîå (40Â, 44Â).

10. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ýëåêòðîä (44) ñîäåðæèò ïåðâûé ñëîé (44À) íà ýëåêòðîëèòå (42) äë  îïòèìèçàöèè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ýëåêòðîëèòå (42) è âòîðîé ñëîé (44Â) íà ïåðâîì ñëîå
(44À) äë  îáåñïå÷åíè  ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44)
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36), ïðè÷åì âòîðîé ñëîé (44Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà 
ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (44Â).

11. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.9 èëè 10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ñëîé (40Â, 44Â) èìååò ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà 
ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â
ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (40Â, 44Â).

12. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ñëîé
(40Â, 44Â) ñîäåðæèò ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî îòâåðñòèé (50), èìåþùèõ ðàçíûå ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ
ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå (40Â, 44Â).

13. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ñëîé
ñîäåðæèò ñåòêó, èìåþùóþ ìíîæåñòâî îòâåðñòèé, ïðè÷åì âûïîëíåíî ðàçëè÷íîå ÷èñëî
îòâåðñòèé â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî
ñëî ì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îòëè÷àëàñü â ðàçíûõ ïîëîæåíè õ âî âòîðîì ñëîå.

14. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ñëîé
(40Â, 44Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû â ïåðâîì ïîëîæåíèè ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü
ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) áûëà áîëüøå ýëåêòðîííîé
ïðîâîäèìîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40, 42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) âî âòîðîì
ïîëîæåíèè, óäàëåííîì îò ïåðâîãî ïîëîæåíè .

15. Òâåðäûé îêèñíûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ñëîé
(40Â, 44Â) ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû ýëåêòðîííà  ïðîâîäèìîñòü ïåðïåíäèêóë ðíî ñëî ì (40,
42, 44) òîïëèâíîãî ýëåìåíòà (36) ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü ìåæäó ïåðâûì ïîëîæåíèåì è
âòîðûì ïîëîæåíèåì.
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