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(57) Abstract: 
FIELD: fuel cells.
SUBSTANCE: bipolar plate designed for

distributing fuel-cell fluid medium functions to
convey fuel to porous anode and oxidant, to
abutting porous cathode. Fluid medium flow
distribution plate is essentially nonporous
current-carrying sheet wherein fluid medium flow
passages are organized. First fluid medium flow
passage is provided on first surface of sheet and
second one, on its second, opposite surface.
First-passage structure is interdigital
configuration coordinated with second-passage
structure having continuous serpentine
configuration so that not a single section of
first passage is found on large active area of
sheet above second-passage structure. Such
configuration makes it possible to organize
passages whose total depth exceeds total plate
thickness.

EFFECT: enhanced volume of fluid medium being
handled.
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RU 2 302 689 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òîïëèâíûì ýëåìåíòàì, â îñîáåííîñòè ê ïëàñòèíàì,
ðàñïðåäåë þùèì ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, è ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  â òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì èç ïîëèìåðà, ïðè ýòîì óêàçàííûå ïëàñòèíû âûïîëí þò
ôóíêöèþ òðóáîïðîâîäîâ, ïîäâîä ùèõ òåêó÷óþ ñðåäó ê ïîâåðõíîñò ì ýëåêòðîäîâ
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

Èçâåñòíûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå òîïëèâíûå ýëåìåíòû ïðåâðàùàþò òîïëèâî è îêèñëèòåëü
â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ è ïðîäóêò õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Íà ôèã.1 ïîêàçàíà òèïè÷íà 
êîíñòðóêöè  èçâåñòíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 10, êîòîðà  äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè 
èëëþñòðèðóåò ðàçëè÷íûå ñëîè ýòîé êîíñòðóêöèè, îòîáðàæà  åå â ðàçîáðàííîì âèäå. Ìåæäó
àíîäîì 12 è êàòîäîì 13 ðàçìåùåíà èîíîîáìåííà  ìåìáðàíà 11 èç òâåðäîãî ïîëèìåðà.
Âûïîëíåííà  èç ïîëèìåðà ìåìáðàíà ïîçâîë åò ïðîõîäèòü ÷åðåç íåå ïðîòîíàì, íî
ïðåï òñòâóåò ïðîõîæäåíèþ ýëåêòðîíîâ. Êàê ïðàâèëî, è àíîä 12, è êàòîä 13 èçãîòîâëåíû
èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð èç ïîðèñòîãî óãëåðîäà, ê êîòîðîìó
ïðèêðåïëåíû ìàëåíüêèå ÷àñòèöû èç ïëàòèíû è/èëè èç äðóãîãî êàòàëèçàòîðà èç
äðàãîöåííîãî ìåòàëëà. Àíîä 12 è êàòîä 13 çà÷àñòóþ ïðèêðåïë þò íåïîñðåäñòâåííî ê
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèìûêàþùåé ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû 11. Òàêóþ êîíñòðóêöèþ îáû÷íî
íàçûâàþò ñáîðêà "ìåìáðàíà-ýëåêòðîä" (èëè ÌÝÑ).

Ìåæäó àíîäíîé ïëàñòèíîé 14 è êàòîäíîé ïëàñòèíîé 15, ðàñïðåäåë þùèìè ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû (ðàñïðåäåëèòåëüíûìè ïëàñòèíàìè), ðàçìåùåíû ïîëèìåðíà  ìåìáðàíà è ñëîè
ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ. Êðîìå òîãî, ìåæäó àíîäíîé ïëàñòèíîé 14 è àíîäîì 12 è àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ìåæäó êàòîäíîé ïëàñòèíîé 15 è êàòîäîì 13 ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû
ïðîìåæóòî÷íûå ïîêðûâàþùèå ñëîè 12à è 13à ñîîòâåòñòâåííî. Ïîêðûâàþùèå ñëîè èìåþò
ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó è âûïîëíåíû òàêèìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ äèôôóçèþ ãàçà ê
àíîäíîé è êàòîäíîé ïîâåðõíîñò ì è îò ýòèõ ïîâåðõíîñòåé, è, êðîìå òîãî, ýòè ñëîè
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðåãóëèðîâàíèè êîëè÷åñòâà âîä íîãî ïàðà è âîäû â æèäêîì ñîñòî íèè.
Óïîì íóòûå â íàñòî ùåì îïèñàíèè ýëåêòðîäû (àíîä è/èëè êàòîä) âêëþ÷àþò ýëåêòðîäû ñ
òàêèì ïîêðûâàþùèì ñëîåì èëè áåç íåãî.

Ïëàñòèíû 14 è 15, ðàñïðåäåë þùèå ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, âûïîëíåíû èç
ýëåêòðîïðîâîäíîãî íåïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí
ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì àíîäîì 12 èëè êàòîäîì 13. Â òî æå âðåì 
ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùèå òåêó÷óþ ñðåäó, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîäâîä è/èëè îòâîä
æèäêîãî òîïëèâà, îêèñëèòåë  è/èëè ïðîäóêòà ðåàêöèè (è/èëè äðóãèõ ãàçîâ-ðàñòâîðèòåëåé,
íå ó÷àñòâóþùèõ â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè) ê ïîðèñòûì ýëåêòðîäàì èëè îò ïîðèñòûõ
ýëåêòðîäîâ. Ýòî îáû÷íî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíè  íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí,
ïðèìûêàþùåé ê ïîðèñòûì ýëåêòðîäàì, ïðîõîäîâ äë  òåêó÷åé ñðåäû, íàïðèìåð, â âèäå
êàíàâîê èëè êàíàëîâ 16.

Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà îäíà èç ñòðóêòóð êàíàëà äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, èçâåñòíà  èç
óðîâí  òåõíèêè, à èìåííî èç ïàòåíòíîãî äîêóìåíòà US 5108849 À, ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé
èçâèëèñòóþ (çìååâèäíóþ) êîíôèãóðàöèþ 20, âûïîëíåííóþ íà ïîâåðõíîñòè àíîäà 14 (èëè
êàòîäà), ñîåäèíåííóþ ñ âõîäíûì êîëëåêòîðîì 21 è âûõîäíûì êîëëåêòîðîì 22.

Â èçâåñòíîì òîïëèâíîì ýëåìåíòå â èçâèëèñòûé êàíàë 20 àíîäíîé ïëàñòèíû 14,
ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, èç âõîäíîãî êîëëåêòîðà 21 ïîñòóïàåò
âîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç. Â èçâèëèñòûé êàíàë 20 êàòîäíîé ïëàñòèíû 15, ðàñïðåäåë þùåé
ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, èç âõîäíîãî êîëëåêòîðà ïîñòóïàåò îêèñëèòåëü (íàïðèìåð,
êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç). Òàê êàê íåîáõîäèìî ñîõðàí òü õîðîøèé ïîäâîä êèñëîðîäà ê
ïîðèñòîìó êàòîäó 13, è òàê êàê â íåì íàêàïëèâàåòñ  ðåàêöèîííûé ïðîäóêò (âîäà),
çà÷àñòóþ âàæíî ïîääåðæèâàòü âûñîêèé ðàñõîä êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, ïðîõîä ùåãî
÷åðåç èçâèëèñòûé êàíàë 20 îò âõîäíîãî êîëëåêòîðà 21 äî âûõîäíîãî êîëëåêòîðà 22, äë 
òîãî, ÷òîáû âûòåñíèòü è óäàëèòü èñòîùåííûé ãàç è ïîëó÷åííóþ âîäó.

Ïîñêîëüêó íàïð æåíèå, ãåíåðèðóåìîå ñ ïîìîùüþ îäíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîâñåì
ìàëî (îáû÷íî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 0,7 V), êàê ïðàâèëî, ñîåäèí þò ïîñëåäîâàòåëüíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòäåëüíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì ýëåêòðîïðîâîäíà 
êàòîäíà  ïëàñòèíà îäíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà íàõîäèòñ  â ýëåêòðè÷åñêîì êîíòàêòå ñ
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áëèçëåæàùåé àíîäíîé ïëàñòèíîé, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû â ñëåäóþùåì
òîïëèâíîì ýëåìåíòå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.3 ñ öåëüþ óïðîùåíè  êîíñòðóêöèè ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííîãî
ð äà èëè "áàòàðåè" òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ äë  ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
ñîãëàñíî âûøåóêàçàííîìó àíàëîãó ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü îäíó ïëàñòèíó 31,32, îáùóþ
äë  ñîñåäíèõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âûïîëíåíè  òîïëèâíûé ýëåìåíò
34 èìååò ïëàñòèíó 32, îáùóþ ñ ñîñåäíèì òîïëèâíûì ýëåìåíòîì 35. Ïîâåðõíîñòü ñ ëåâîé
ñòîðîíû (êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3) áèïîë ðíîé ïëàñòèíû 32 âûïîëí åò ôóíêöèþ êàòîäà
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 34 è èìååò êàòîäíûå êàíàëû 36 äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, â òî
âðåì  êàê ïîâåðõíîñòü ñ ïðàâîé ñòîðîíû âûïîëí åò ôóíêöèþ àíîäà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
35 è íà íåé èìåþòñ  àíîäíûå êàíàëû 37 äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû. Òàêèì îáðàçîì, â
áèïîë ðíîé ïëàñòèíå 32 äë  ðàñïðåäåëåíè  òåêó÷åé ñðåäû íà îáåèõ åå ñòîðîíàõ
ñôîðìèðîâàíû êàíàëû, è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñ  êîëè÷åñòâî îòäåëüíûõ ïëàñòèí,
íåîáõîäèìîå â áàòàðåå, îáðàçîâàííîé èç òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, äë  ðàñïðåäåëåíè 
äâèæóùåéñ  òåêó÷åé ñðåäû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå êîíñòðóêöèè ïëàñòèí,
ðàñïðåäåë þùèõ ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, è óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ áàòàðåè òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
áèïîë ðíóþ ïëàñòèíó äë  òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ðàñïðåäåë þùóþ ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû,
âêëþ÷àþùóþ ýëåêòðîïðîâîäíûé íåïîðèñòûé ëèñò, èìåþùèé ïåðâûé êàíàë äë  òåêó÷åé
ñðåäû, âûïîëíåííûé íà ïåðâîé ïîâåðõíîñòè ëèñòà, è âòîðîé êàíàë äë  òåêó÷åé ñðåäû,
âûïîëíåííûé ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ëèñòà, íà êîòîðîé êîíôèãóðàöè  êàíàëà
âûïîëíåíà òàêîé, ÷òî êàíàë íå èìååò êàêîé-ëèáî ÷àñòè, íåïîñðåäñòâåííî íàëîæåííîé íà
ñòðóêòóðó âòîðîãî êàíàëà íà çíà÷èòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ëèñòà.

Ñîãëàñíî äðóãîìó àñïåêòó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü áèïîë ðíóþ
ïëàñòèíó äë  òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ðàñïðåäåë þùóþ ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùóþ
ýëåêòðîïðîâîäíûé íåïîðèñòûé ëèñò ñ ïåðâûì êàíàëîì äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû,
âûïîëíåííûì íà ïåðâîé ïîâåðõíîñòè ëèñòà, è âòîðûì êàíàëîì äë  òåêó÷åé ñðåäû,
âûïîëíåííûì íà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè ëèñòà, ïðè ýòîì îáùà  ãëóáèíà ïåðâîãî è
âòîðîãî êàíàëîâ íà àêòèâíîé ïëîùàäè ïëàñòèíû ïðåâûøàåò îáùóþ òîëùèíó ïëàñòèíû.

Âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò ðàñêðûòû íèæå â âèäå ïðèìåðà è ñî
ññûëêîé íà ïðèëîæåííûå ôèãóðû ÷åðòåæåé, íà êîòîðûõ:

Ôèã.1 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçâåñòíûì àíàëîãîì, ïîêàçàííîãî â ðàçîáðàííîì âèäå.

Ôèã.2 - âèä â ïëàíå ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, äë  èçâåñòíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ôèã.1.

Ôèã.3 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå áàòàðåè, îáðàçîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè
òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè, âûïîëíåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì àíàëîãîì.

Ôèã.4 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÷àñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû, èçîáðàæåííîé íà ôèã.3.

Ôèã.5 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÷àñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû, â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.6 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÷àñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû, â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.7 - ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ïëàíå íåïðåðûâíûõ èçâèëèñòûõ è âñòðå÷íî-øòûðåâûõ
ãðåáåí÷àòûõ êàíàëîâ, îáðàçîâàííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèíû,
ïîêàçàííîé íà ôèã.5 èëè ôèã.6.

Ôèã.8 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÷àñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû, îòîáðàæàþùåå ïåðåïóñêíûå ó÷àñòêè ñ óìåíüøåííîé ãëóáèíîé êàíàëà.

Ôèã.9 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÷àñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû, è ïðèëåãàþùèõ ê íåé ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ ñ âûïîëíåííûìè â íèõ îáâîäíûìè
êàíàëàìè.
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Ôèã.10à è 10â - ñõåìàòè÷åñêèå âèäû â ïëàíå ïðåðûâèñòûõ èçâèëèñòûõ êàíàëîâ è êàíàëîâ
ñ ãðåáåí÷àòîé ñòðóêòóðîé, ñôîðìèðîâàííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèíû,
ïîêàçàííîé íà ôèã.5 èëè ôèã.6.

Âàæíûì ïàðàìåòðîì äë  êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ  âë åòñ 
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé íà åäèíèöó îáúåìà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.
Ñóùåñòâóåò íåóêëîííî âîçðàñòàþùà  ïîòðåáíîñòü â âûðàáîòêå áîëüøåé ýíåðãèè íà
åäèíèöó îáúåìà, ñ êîòîðîé ñâ çàíî ïî âëåíèå ð äà óñîâåðøåíñòâîâàíèé, íàïðèìåð
êîíôèãóðàöè  áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, ïîêàçàííà  íà
ôèã.3 è ôèã.4. Îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè åùå áîëüøåãî óìåíüøåíè  ðàçìåðîâ áàòàðåè
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ çà âèòåëè äàííîãî èçîáðåòåíè  óñòàíîâèëè, ÷òî áèïîë ðíà 
ïëàñòèíà ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óìåíüøåíà ïî òîëùèíå çà ñ÷åò
êîîðäèíèðîâàíè  ñòðóêòóð êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîâåðõíîñò õ
ïëàñòèí 31, 32.

Â èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.4, òîëùèíà áèïîë ðíûõ ïëàñòèí 31, 32
îïðåäåë åòñ  êàê ñóììà íåîáõîäèìîé ãëóáèíû êàíàëîâ ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàñòèíû è
òîëùèíû ïëàñòèíû ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè äîííûìè ïîâåðõíîñò ìè êàíàëîâ,
äîñòàòî÷íà  äë  îáåñïå÷åíè  öåëîñòíîñòè êîíñòðóêöèè ïëàñòèíû. Ýòî èëëþñòðèðóåòñ  íà
ôèã.4. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4, òîëùèíà Òð áèïîë ðíîé ïëàñòèíû 31, 32 ðàâíà ñóììå ãëóáèí
àíîäíîãî è êàòîäíîãî êàíàëîâ (dA è dC) è ïðîìåæóòî÷íîé òîëùèíû ïëàñòèíû, Tj.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîíôèãóðàöèè àíîäíûõ è êàòîäíûõ êàíàëîâ äë 
ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû íà îáåèõ ñòîðîíàõ áèïîë ðíûõ ïëàñòèí ñîãëàñîâàíû äðóã ñ äðóãîì
òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîëè÷åñòâî ìåñò ïåðåñå÷åíèé, â êîòîðûõ êàòîäíûå êàíàëû 36
íàêëàäûâàþòñ  íà àíîäíûå êàíàëû 37, óìåíüøåíî, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî íóë .

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  àíîäíûå è êàòîäíûå êàíàëû 36, 37 äë  ïðîõîäà
òåêó÷åé ñðåäû ðàñïîëîæåíû ñ ÷åðåäîâàíèåì òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.3. Ïðè òàêîé
êîíôèãóðàöèè, ñëåäóåò îòìåòèòü, òîëùèíà ïëàñòèíû Òð ðàâíà ñóììå ãëóáèí àíîäíîãî è
êàòîäíîãî êàíàëîâ (dÀ è dÑ) çà âû÷åòîì âåëè÷èíû ïåðåêðûòè  ãëóáèí êàíàëîâ, Òî.
Ðàññòî íèå ìåæäó êàíàëàìè èëè òîëùèíà ñòåíêè ìåæäó êàíàëàìè (SA, SC) íà êàæäîé
ñòîðîíå ïëàñòèíû óâåëè÷åíà â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîìåæóòîê
(ìåæäó êàíàëàìè íà îäíîé ñòîðîíå) âìåùàë øèðèíó ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè êàíàëà,
âûïîëíåííîãî íà äðóãîé ñòîðîíå ïëàñòèíû, è, êðîìå òîãî, ÷òîáû îñòàâàëñ 
ïðîìåæóòîê SJ, îáðàçîâàííûé â òåëå ïëàñòèíû ìåæäó ñîñåäíèìè êàíàëàìè, íàõîä ùèìèñ 
ïîïåðåìåííî íà îäíîé è äðóãîé ñòîðîíàõ ïëàñòèíû.

Íà ôèã.5 ïîêàçàí êàíàë ïð ìîóãîëüíîãî ïðîôèë , êîòîðûé ìîæåò áûòü ëåãêî
ñôîðìèðîâàí, èñïîëüçó  ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè õèìè÷åñêîãî òðàâëåíè ,
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èëè æå äðóãîé ïðèåìëåìûé ñïîñîá
óäàëåíè  ìåòàëëà. Êàê âèäíî èç ôèã.6, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ïîäõîä ùèå
ïðîôèëè êàíàëîâ, íàïðèìåð òðåóãîëüíûé ïðîôèëü, ïðè÷åì ñ àíàëîãè÷íûì ýôôåêòîì. Â
îòíîøåíèè ôèã.6, ìåæäó ïðî÷èì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîêàçàííûé òðåóãîëüíûé ïðîôèëü
êàíàëà ïîçâîë åò íå óâåëè÷èâàòü õàðàêòåðíûå ðàññòî íè  ìåæäó ñîñåäíèìè êàíàëàìè SA

è SC ñ êàæäîé ñòîðîíû ïëàñòèíû äî òàêîé æå âåëè÷èíû, ÷òî è â ñëó÷àå êàíàëà íà ôèã.5,
ñ òåì, ÷òîáû ñîõðàíèòü ýôôåêòèâíîå ðàññòî íè  SJ ìåæäó êàíàëàìè âíóòðè ïëàñòèíû. Â
èëëþñòðèðóåìûõ ïðèìåðàõ äë  ôîðìèðîâàíè  êàíàëîâ 36, 37 ãëóáèíîé áîëüøå ïîëîâèíû
òîëùèíû ïëàñòèíû èñïîëüçóþò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñúåìà ìàòåðèàëà ñ ïðîõîæäåíèåì
ñåðåäèíû òîëùèíû ïëàñòèíû.

Äë  òîãî ÷òîáû ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ óäàëåíè  ìàòåðèàëà
ñ ïðîõîæäåíèåì ñåðåäèíû òîëùèíû ïëàñòèíû, ñòðóêòóðû àíîäíûõ è êàòîäíûõ êàíàëîâ äë 
ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû ñêîîðäèíèðîâàíû ìåæäó ñîáîé òàê, ÷òîáû èçáåæàòü êàêîãî-ëèáî
íàëîæåíè  óêàçàííûõ êàíàëîâ íà ñóùåñòâåííîé ÷àñòè è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íà âñåé
àêòèâíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé áèïîë ðíîé ïëàñòèíû.

Òèïè÷íûé ïðèìåð âûïîëíåíè  èçâèëèñòîé è âñòðå÷íî-øòûðåâîé ãðåáåí÷àòîé
êîíôèãóðàöèé êàíàëîâ ïîêàçàí íà ôèã.7. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà 70 äë  ðàñïðåäåëåíè 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, èçîáðàæåííà  íà ôèã.7, ñîäåðæèò ïåðâûé âõîäíîé êîëëåêòîð 71,
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êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòâåðñòèå, ïðîõîä ùåå ÷åðåç âñþ òîëùèíó
ïëàñòèíû 70. Ïåðâûé âõîäíîé êîëëåêòîð 71 ñîîáùàåòñ  ñ ãðåáåí÷àòîé êîíôèãóðàöèåé
êàíàëîâ 74, ñôîðìèðîâàííûõ íà ïåðâîé ïîâåðõíîñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû. Êàíàëû 73
ãðåáåí÷àòîé êîíôèãóðàöèè íàïðàâë þò òåêó÷óþ ñðåäó ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âûõîäíîìó
êîëëåêòîðó 72, êîòîðûé òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåí â âèäå îòâåðñòè , ïðîõîä ùåãî
÷åðåç âñþ òîëùèíó ïëàñòèíû 70.

Âòîðîé âõîäíîé êîëëåêòîð 75 è âòîðîé âûõîäíîé êîëëåêòîð 76 ïðåäïî÷òèòåëüíî
âêëþ÷àþò â ñåá  ñîîòâåòñòâóþùèå îòâåðñòè , ïðîõîä ùèå ÷åðåç âñþ òîëùèíó ïëàñòèíû.
Íà ïðîòèâîïîëîæíîé (íå âèäèìîé) ïîâåðõíîñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàñïîëîæåí
èçâèëèñòûé êàíàë 77 (ïîêàçàííûé ïîýòîìó ïóíêòèðíîé ëèíèåé), êîòîðûé ñîîáùàåòñ  ñî
âòîðûì âõîäíûì êîëëåêòîðîì 75 è âòîðûì âûõîäíûì êîëëåêòîðîì 76 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè
ôóíêöèîíèðîâàíèè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ÷åðåç âòîðîé âõîäíîé êîëëåêòîð 75 ïîäàþò ãàç,
ïðîõîä ùèé ïî èçâèëèñòîìó êàíàëó 77, èç êîòîðîãî îí òðàíñïîðòèðóåòñ  â áëèæàéøèé
ïîðèñòûé ýëåêòðîä (÷åðåç ïîêðûâàþùèé ñëîé, åñëè îí èñïîëüçóåòñ ). Íåèñïîëüçîâàííûé
ãàç âìåñòå ñ âîä íûì ïðîäóêòîì ðåàêöèè âûõîäèò èç èçâèëèñòîãî êàíàëà 77 è ïîñòóïàåò â
êàòîäíûé âûõîäíîé êîëëåêòîð 76.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî êàíàëû 73, 74 è 77 íà ôèã.7 èçîáðàæåíû ëèøü ñõåìàòè÷íî, è
êîëè÷åñòâî "çóáüåâ" â êàæäîé âñòðå÷íî-øòûðåâîé ãðåáåí÷àòîé êîíôèãóðàöèè êàíàëîâ, êàê
è êîëè÷åñòâî èçãèáîâ â èçâèëèñòîé êîíôèãóðàöèè, â äåéñòâèòåëüíîñòè âåëèêî. Â òèïè÷íîì
ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíè  êàíàëîâ íà ïëàñòèíå ñîñòàâë åò 5 êàíàëîâ
íà ñàíòèìåòð ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Â òèïè÷íîé ïëàñòèíå ñ ðàçìåðàìè ýëåêòðîäà 10 ñì ×
10 ñì ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû èçâèëèñòûé êàíàë, èìåþùèé 25 õîäîâ ïîïåðåê øèðèíû
ïëàñòèíû â îäíîì íàïðàâëåíèè, è ïàðà ñòðóêòóð êàíàëîâ â âèäå âñòðå÷íî-øòûðåâûõ
ãðåáåíîê ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëè÷åñòâîì çóáüåâ (êàíàëîâ), ïðîõîä ùèõ ïîïåðåê øèðèíû
ïëàñòèíû ìåæäó îòäåëüíûìè õîäàìè èçâèëèñòîãî êàíàëà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñòðóêòóðå ñ êàíàëàìè ïðèáëèçèòåëüíî ïð ìîóãîëüíîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, òèïè÷íà  òîëùèíà Òð ïëàñòèíû äë 
ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñîñòàâë åò 0.8 ìì, â òî âðåì  êàê ãëóáèíà (dA, dC)
àíîäíûõ è êàòîäíûõ êàíàëîâ 73, 74 è 77 ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 0.5 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî,
âåëè÷èíà âçàèìíîãî ïåðåêðûòè  ãëóáèí êàíàëîâ Òî ðàâíà 0,2 ìì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî øèðèíà
êàíàëîâ ñîñòàâë åò 0.7 ìì, ïðîìåæóòêè ìåæäó êàíàëàìè SC è SA íà êàæäîé ñòîðîíå
áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàâíû 1.1 ìì, è ðàññòî íèå ìåæäó êàíàëàìè, èçìåðåííîå âíóòðè
ïëàñòèíû, Si ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 0.1 ìì è ïðåäïî÷òèòåëüíî 0.2 ìì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âîïëîùåíè õ èçîáðåòåíè  òîëùèíà ïëàñòèíû Òð íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 0,3 äî 1,5 ìì, ãëóáèíà êàíàëîâ dA è dC - îò 0,2 äî 1,1 ìì, âçàèìíîå
ïåðåêðûòèå ãëóáèí êàíàëîâ ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 0,4 ìì, ðàññòî íèå ìåæäó îòäåëüíûìè
êàíàëàìè SC è SA íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,5 äî 1,5 ìì, è ðàññòî íèå ìåæäó êàíàëàìè,
èçìåðåííîå âíóòðè ïëàñòèíû, ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 0,35 ìì.

Äë  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðîôèëåé ñå÷åíè  êàíàëîâ, ïîêàçàííûõ íà ôèãóðàõ, àíîäíûå
êàíàëû 73 è êàòîäíûå êàíàëû 77 âûïîëíåíû îäèíàêîâîé ãëóáèíû, ïðè ýòîì ãëóáèíà îáîèõ
êàíàëîâ ïðåâûøàåò òîëùèíó ïëàñòèíû. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ãëóáèíû êàíàëîâ
ìîãóò áûòü è íå ðàâíûìè, ïðè ýòîì âûåìêà ìàòåðèàëà íà îäíîé ñòîðîíå áèïîë ðíîé
ïëàñòèíû âûïîëíåíà áîëåå ãëóáîêîé, ÷åì íà äðóãîé ñòîðîíå ïëàñòèíû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû ãëóáèíû êàíàëîâ áûëè ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííû ïî âñåé àêòèâíîé ïëîùàäè ïëàñòèíû.

Íåîáõîäèìî òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî îòíîñèòåëüíà  øèðèíà è ãëóáèíà êàòîäíûõ è
àíîäíûõ êàíàëîâ ìîæåò èçìåí òüñ . Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé øèðèíû è ãëóáèíû àíîäíûõ
è êàòîäíûõ êàíàëîâ ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà àíîäíûõ
êàíàëîâ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà êàòîäíûõ êàíàëîâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî, íàïðèìåð,
äë  ïîääåðæàíè  ïîäõîä ùèõ ðàñõîäîâ òåêó÷èõ ñðåä â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ñðåä
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Â áèïîë ðíîé ïëàñòèíå, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëüòåðíàòèâíûõ ñòðóêòóð êàíàëîâ. Äâå
òàêèå àëüòåðíàòèâíûå ñòðóêòóðû îòîáðàæåíû íà ôèã.10. Ñòðóêòóðà 100 êàíàëîâ,
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ïîêàçàííà  íà ôèã.10à, âêëþ÷àåò ïåðâóþ ñòðóêòóðó êàíàëîâ (íàïðèìåð, àíîäíûõ êàíàëîâ),
ñîäåðæàùóþ ÷åòûðå ãðåáåí÷àòûå êîíôèãóðàöèè 101, çóáü  êîòîðûõ ñîîáùàþòñ  ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîìåæóòî÷íûì ó÷àñòêîì 102 êàíàëîâ çà ñ÷åò âûíóæäåííîé äèôôóçèè
÷åðåç áëèçëåæàùèé ïîðèñòûé ýëåêòðîä. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïîääåðæèâàòü òå÷åíèå
ñðåäû, ïðîõîä ùåé îò êîëëåêòîðîâ 103 ê êîëëåêòîðàì 104 ÷åðåç êàíàëû 101 è 102.

Ïîïåðåê àêòèâíîé ïëîùàäè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû (íî ñ åå ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû), ïðîõîäèò âòîðà  ñòðóêòóðà êàíàëîâ (íàïðèìåð,
êàòîäíûõ êàíàëîâ), âêëþ÷àþùà  ïàðíûå íåïðåðûâíûå, ðàçâåòâë þùèåñ  è âíîâü
ñõîä ùèåñ  êàíàëû 105, 106, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîõîæäåíèå òåêó÷åé ñðåäû ìåæäó
êîëëåêòîðàìè 107 è 108.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âûøåóêàçàííûå ïîçèöèè íà ôèãóðàõ äë  îáîçíà÷åíè  àíîäà
è êàòîäà ìîæíî ìåí òü ìåñòàìè, òàê ÷òî ïðè òàêîì èçìåíåíèè îáîçíà÷åíèé ãðåáåí÷àòûå
êîíôèãóðàöèè èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå êàòîäíûõ êàíàëîâ, à èçâèëèñòûå êîíôèãóðàöèè -
äë  àíîäíûõ êàíàëîâ.

Íà ôèã.10b ïîêàçàíà àëüòåðíàòèâíà , ïî îòíîøåíèþ ê îòîáðàæåííîé íà ôèã.10à,
ñòðóêòóðà êàíàëîâ 110, ñîäåðæàùà  íåïðåðûâíûå ïàðíûå ðàñõîä ùèåñ  è ñõîä ùèåñ 
êàíàëû 105, ðàñïîëîæåííûå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìåæäó íèìè íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü
ó÷àñòêè ïðîìåæóòî÷íûõ êàíàëîâ 102 ðàçëè÷íîé äëèíû, îòíîñ ùèõñ  ê êàíàëàì ãðåáåí÷àòîé
êîíôèãóðàöèè 101.

Îïèñàííûå âûøå â îáùèõ ÷åðòàõ êîíñòðóêòèâíûå âîïëîùåíè  ïîçâîë þò ïîëó÷èòü
êîìáèíàöèþ ðàñõîä ùèõñ  è âíîâü ñõîä ùèõñ  âåòâåé êàíàëîâ äë  ïðîõîäà òåêó÷åé
ñðåäû, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ñòîðîíå áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê
òåêó÷åé ñðåäû, â ñî÷åòàíèè ñ ïðîòî÷íûìè êàíàëàìè, èìåþùèìè âñòðå÷íî-øòûðåâóþ
ãðåáåí÷àòóþ êîíôèãóðàöèþ, ðàñïîëîæåííûìè íà äðóãîé ñòîðîíå áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ïðè
ýòîì ãëóáèíà êàíàëîâ îáîèõ òèïîâ ïðåâûøàåò ïîëîâèíó òîëùèíû ïëàñòèíû. Òàêîå
âûïîëíåíèå ïîçâîë åò äë  ëþáîé çàäàííîé òîëùèíû ïëàñòèíû ïîëó÷èòü, â ïðåäåëàõ
êàæäîé îòäåëüíîé âåòâè äë  ïðîõîæäåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, áîëüøóþ ïëîùàäü
ïðîõîäíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè . Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà
åäèíèöó îáúåìà ïðè ëþáîì çàäàííîì ïåðåïàäå äàâëåíè , â ïðåäåëàõ òàêîé âåòâè êàíàëà
äë  âûáðàííîé òîëùèíû ïëàñòèíû.

Èç ôèã.7, ôèã.10à è 10b âèäíî îòñóòñòâèå ìåñò âçàèìíîãî ïåðåñå÷åíè , â êîòîðûõ
êàêà -òî ÷àñòü ñòðóêòóðû àíîäíûõ êàíàëîâ íàêëàäûâàëàñü áû íà êàêóþ-òî ÷àñòü ñòðóêòóðû
êàòîäíûõ êàíàëîâ. Ïîêàçàííîå íà ýòèõ ôèãóðàõ óñòðîéñòâî êàíàëîâ îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíûé áàëàíñ ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäüþ êàíàëà, ñôîðìèðîâàííîãî íà êàæäîé
ñòîðîíå áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé òåêó÷óþ ñðåäó, è ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé
ïëàñòèíû. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ìíîãèå äðóãèå ãåîìåòðè÷åñêèå êîíôèãóðàöèè
àíîäíûõ è êàòîäíûõ êàíàëîâ, êîòîðûå ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ óäîâëåòâîð þò äàííîìó
óñëîâèþ. Â îòîáðàæåííûõ íà ôèã.10à è 10b ïðèìåðàõ âîïëîùåíè  ðàñõîä òåêó÷åé ñðåäû,
ïðîõîä ùåé ÷åðåç "ðàçðûâû" â êàíàëàõ (íàïðèìåð, ìåæäó ó÷àñòêàìè êàíàëîâ 102 è 103),
îïðåäåë åòñ  âûíóæäåííîé äèôôóçèåé ÷åðåç áëèçëåæàùèé ïîðèñòûé ýëåêòðîä (ò.å.
íàðóæó îò ïëîñêîñòè ïëàñòèíû, ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû).

Èç ôèã.8 ñëåäóåò, ÷òî ìåñòà âçàèìíîãî ïåðåñå÷åíè  ìîãóò áûòü ïîäõîä ùèì îáðàçîì
ðàñïîëîæåíû, íàïðèìåð, ñíàðóæè àêòèâíîé ïëîùàäè ïëàñòèíû, íàïðèìåð â êàíàëàõ,
âåäóùèõ ê êàæäîìó îòäåëüíîìó "çóáó" ãðåáåí÷àòîé êîíôèãóðàöèè. Â ïðåäñòàâëåííîé
èëëþñòðàöèè ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ñêà÷êîîáðàçíîãî óìåíüøåíè  ãëóáèíû dA êàíàëà 73
íà ó÷àñòêå 80, ãäå ýòîò êàíàë ïðîõîäèò íàä ïîïåðå÷íûì êàíàëîì 77. Ïðè òàêîì
âûïîëíåíèè ìîæåò áûòü æåëàòåëüíûì ëîêàëüíî, íà ó÷àñòêå 80, óâåëè÷èòü øèðèíó êàíàëà
73 ñ òåì, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ìåñòíîå óìåíüøåíèå ãëóáèíû êàíàëà, ñîõðàí   çà ñ÷åò
ýòîãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà äë  òåêó÷åé ñðåäû.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñïîñîáû, ïðåäóñìàòðèâàþùèå íàëè÷èå îãðàíè÷åííûõ ïî ðàçìåðó
ìåñò âçàèìíîãî ïåðåñå÷åíè , â êîòîðûõ àíîäíûå êàíàëû äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû
äîëæíû ïðîõîäèòü ïîâåðõ (ò.å. äîëæíû ïåðåñåêàòü) êàòîäíûõ êàíàëîâ è â êîòîðûõ
âûíóæäåííà  äèôôóçè  ÷åðåç ïðèìûêàþùèé ýëåêòðîä íå âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíà.
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Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðèñòûå ýëåêòðîäû, ïðèìûêàþùèå ê ïëàñòèíå äë 
ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, è êàíàëû â íèõ ìîãóò áûòü ëåãêî èçãîòîâëåíû ñ
ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîé, òèñíåííîé èëè îáðàáîòàííîé àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì
ïîâåðõíîñòüþ, ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íåáîëüøèå îáëàñòè ëîêàëüíîãî êàíàëà,
îáðàçîâàííîãî â ýëåêòðîäå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðîõîä òåêó÷åé ñðåäû â ïàðàëëåëü (â
îáõîä) ïðåðûâèñòîãî ïðîòî÷íîãî êàíàëà, âûïîëíåííîãî â áèïîë ðíîé ïëàñòèíå.

Ïîêàçàííà  íà ôèã.9 áèïîë ðíà  ïðîòî÷íà  ïëàñòèíà 91 ñîäåðæèò àíîäíûé êàíàë 94
(ïðîõîä ùèé, êàê ïîêàçàíî, âäîëü ÷åðòåæà), èìåþùèé íàðóøåíèå íåïðåðûâíîñòè â îáëàñòè
95, ãäå ïîä êàíàëîì 94 ïðîõîäèò â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè êàòîäíûé êàíàë 96. ×òîáû
îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîñòü ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, ïîêàçàííîãî ñòðåëêàìè, íà ïîâåðõíîñòè
àíîäà 92 ñôîðìèðîâàí íåáîëüøîé îáâîäíîé êàíàë 97, êîòîðûé ñîâìåùåí ñ êîíöåâûìè
ó÷àñòêàìè ïðåðûâèñòîãî êàíàëà 94, âûïîëíåííîãî â áèïîë ðíîé ïëàñòèíå 91,
ðàñïðåäåë þùåé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû. Òåì ñàìûì îáâîäíîé êàíàë 97 îáåñïå÷èâàåò
ïðîõîæäåíèå òåêó÷åé ñðåäû ìåæäó êîíöàìè êàíàëà 94, ðàñïîëîæåííûìè ïî îáåèì
ñòîðîíàì ïîïåðå÷íîãî êàíàëà 96, âíå ïëîñêîñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû 91.

Ïîäîáíûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíè  ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñ òåì,
÷òîáû êàòîäíûé êàíàë ïðîõîäèë ïîïåðåê íèæåðàñïîëîæåííîãî àíîäíîãî êàíàëà. Èç
âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî îáâîäíîé êàíàë 97 â ðàâíîé ñòåïåíè ìîæåò áûòü îáðàçîâàí
êàê íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà, òàê è íà ïîâåðõíîñòè àíîäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî îáâîäíûå êàíàëû 97, îáðàçîâàííûå â ïîðèñòîì àíîäå 92 èëè êàòîäå
93, èìåþò äëèíó, äîñòàòî÷íóþ ëèøü äë  ïðîõîæäåíè  ó÷àñòêà 95, ðàñïîëîæåííîãî íàä
ïîïåðå÷íûì êàíàëîì 96. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè äëèíà îáâîäíûõ êàíàëîâ
ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 2,0 ìì. Øèðèíà è ãëóáèíà îáâîäíûõ êàíàëîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå è ãëóáèíå êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ â áèïîë ðíîé ïëàñòèíå, ñ
êîòîðûìè îíè ñîîáùàþòñ . Ïðåäïî÷òèòåëüíî îáâîäíûå êàíàëû ñôîðìèðîâàíû â ïîðèñòûõ
óãëåðîäíûõ ýëåêòðîäàõ ïî èçâåñòíîé òåõíîëîãèè óäàëåíè  ìàòåðèàëà ñ ïîìîùüþ
àáðàçèâà, íàïðèìåð èñïîëüçó  óäàðíîå âîçäåéñòâèå ÷àñòèö àáðàçèâà.

Åñëè àíîäíûå è êàòîäíûå êàíàëû äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû 36, 37 âûïîëíåíû íà
îáùåé ïëàñòèíå òàê, êàê îïèñàíî âûøå, òî, ñëåäóåò çàìåòèòü, ïðè èñïîëüçîâàíèè â
áàòàðåå îäèíàêîâûõ áèïîë ðíûõ ïëàñòèí 32 (êàê ýòî èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã.3) àíîäíûå è
êàòîäíûå êàíàëû äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûå ñ êàæäîé ñòîðîíû
ñáîðêè 11-13 "ìåìáðàíà-ýëåêòðîä", áóäóò ñìåùåíû îäèí îòíîñèòåëüíî äðóãîãî. Åñëè
æåëàòåëüíî, ÷òîáû êàíàëû ïðîõîäèëè îäèí íàä äðóãèì, òî â ýòîì ñëó÷àå êàíàëû äë 
ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû â ñîñåäíèõ áèïîë ðíûõ ïëàñòèíàõ (ðàñïîëîæåííûõ íà îñíîâå
÷åðåäîâàíè  âäîëü áàòàðåè) ìîãóò áûòü ñìåùåíû â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñ òåì, ÷òîáû àíîäíûå è êàòîäíûå ïðîòî÷íûå êàíàëû
ðàñïîëàãàëèñü â ð ä.

Õîò  ïðèâåäåííûå ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê
òîïëèâíûì ýëåìåíòàì, äë  êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííîå äâèæåíèå
ãàçîâûõ ïîòîêîâ, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî îïèñàííà  ìåòîäîëîãè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
è ïðè ñîçäàíèè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóþùèõ ðàçäåëåíèå ñ ïîìîùüþ ìåìáðàíû
èëè äèàôðàãìû, ïðèìåí åìûõ â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ ñ "íóëåâûì çàçîðîì" ïðè
ýëåêòðîëèòè÷åñêîì ïîëó÷åíèè ãàçîâ.

Äðóãèå âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ãðàíèö,
îïðåäåë åìûõ íèæåïðèâåäåííûìè ïóíêòàìè ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,

ñîäåðæàùà  ýëåêòðîïðîâîäíûé íåïîðèñòûé ëèñò, èìåþùèé ïåðâûé êàíàë äë  ïðîõîäà
òåêó÷åé ñðåäû, ñôîðìèðîâàííûé íà ïåðâîé ïîâåðõíîñòè ëèñòà ïóòåì óäàëåíè  ìàòåðèàëà
ñ ëèñòà, è âòîðîé êàíàë äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, ñôîðìèðîâàííûé íà ïðîòèâîïîëîæíîé
ïîâåðõíîñòè ëèñòà ïóòåì óäàëåíè  ìàòåðèàëà ñ ëèñòà, â êîòîðîé îáùà  ãëóáèíà ïåðâûõ è
âòîðûõ êàíàëîâ íà àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïðåâûøàåò îáùóþ òîëùèíó ïëàñòèíû.

Ñòðàíèöà: 10

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 302 689 C2

2. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.1, â êîòîðîé ãëóáèíà
ïåðâîãî êàíàëà è ãëóáèíà âòîðîãî êàíàëà ïðåâûøàþò ïîëîâèíó òîëùèíû ïëàñòèíû.

3. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé
ãëóáèíû êàíàëîâ, ïî ñóùåñòâó, ïîñòî ííû ïî âñåé àêòèâíîé ïëîùàäè ïëàñòèíû.

4. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.1 èëè 2, èìåþùà , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïåðâûé êàíàë äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, âûïîëíåííûé ïðåðûâèñòûì íà
ïåðâîé ïîâåðõíîñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà, è, êðîìå òîãî,
ñîäåðæàùà  ïîðèñòûé ýëåêòðîä, óñòàíîâëåííûé ñ ïðèëåãàíèåì ê ïåðâîé ïîâåðõíîñòè, â
êîòîðîé ïîðèñòûé ýëåêòðîä ñîäåðæèò îáâîäíûå êàíàëû, ñîâìåùåííûå ñ ïðåðûâèñòûìè
ïðîòî÷íûìè êàíàëàìè â áèïîë ðíîé ïëàñòèíå ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  ñîîáùåíèå òåêó÷åé ñðåäû ìåæäó áëèçëåæàùèìè êîíöàìè
óêàçàííûõ ïðåðûâèñòûõ ïðîòî÷íûõ êàíàëîâ.

5. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.3, èìåþùà , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïåðâûé êàíàë äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, âûïîëíåííûé ïðåðûâèñòûì íà
ïåðâîé ïîâåðõíîñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà, è, êðîìå òîãî,
ñîäåðæàùà  ïîðèñòûé ýëåêòðîä, óñòàíîâëåííûé ñ ïðèëåãàíèåì ê ïåðâîé ïîâåðõíîñòè, â
êîòîðîé ïîðèñòûé ýëåêòðîä ñîäåðæèò îáâîäíûå êàíàëû, ñîâìåùåííûå ñ ïðåðûâèñòûìè
ïðîòî÷íûìè êàíàëàìè â áèïîë ðíîé ïëàñòèíå ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  ñîîáùåíèå òåêó÷åé ñðåäû ìåæäó áëèçëåæàùèìè êîíöàìè
óêàçàííûõ ïðåðûâèñòûõ ïðîòî÷íûõ êàíàëîâ.

6. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.4, â êîòîðîé
îáâîäíûå êàíàëû âûïîëíåíû òàê, ÷òî îíè ïðîõîä ò íàä ó÷àñòêàìè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû
ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà êîòîðûõ âòîðûå êàíàëû äë  ïðîõîäà òåêó÷åé
ñðåäû, ðàñïîëîæåííûå íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàñïðåäåëåíè 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, ïåðåñåêàþò ñòðóêòóðó êàíàëîâ, ñôîðìèðîâàííóþ íà ïåðâîé
ïîâåðõíîñòè.

7. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.5, â êîòîðîé
îáâîäíûå êàíàëû âûïîëíåíû òàê, ÷òî îíè ïðîõîä ò íàä ó÷àñòêàìè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû
ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà êîòîðûõ âòîðûå êàíàëû äë  ïðîõîäà òåêó÷åé
ñðåäû, ðàñïîëîæåííûå íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàñïðåäåëåíè 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, ïåðåñåêàþò ñòðóêòóðó êàíàëîâ, ñôîðìèðîâàííóþ íà ïåðâîé
ïîâåðõíîñòè.

8. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.1, â êîòîðîé
êîíôèãóðàöè  ïåðâîãî êàíàëà âûïîëíåíà òàê, ÷òî íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè
ëèñòà ïåðâûé êàíàë íå èìååò ó÷àñòêà, íàëîæåííîãî íåïîñðåäñòâåííî íà êîíôèãóðàöèþ
âòîðîãî êàíàëà.

9. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.8, â êîòîðîé
êîíôèãóðàöè  ïåðâîãî êàíàëà âûïîëíåíà òàê, ÷òî íà âñåé ïëîùàäè ëèñòà óêàçàííûé êàíàë
íå èìååò ó÷àñòêà, íåïîñðåäñòâåííî íàëîæåííîãî íà êîíôèãóðàöèþ âòîðîãî êàíàëà.

10. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé
âíóòðåííåå êàíàëüíîå ðàññòî íèå ìåæäó êàíàëàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà åå
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,1 ìì.

11. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.1 èëè 8, èìåþùà ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, ïåðâûå êàíàëû äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû, âûïîëíåííûå ïðåðûâèñòûìè
íà ïåðâîé ïîâåðõíîñòè áèïîë ðíîé ïëàñòèíû ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, è,
êðîìå òîãî, ñîäåðæàùà  ïîðèñòûé ýëåêòðîä, óñòàíîâëåííûé ñ ïðèëåãàíèåì ê ïåðâîé
ïîâåðõíîñòè, â êîòîðîé óêàçàííûé ïîðèñòûé ýëåêòðîä îáåñïå÷èâàåò ñîîáùåíèå òåêó÷åé
ñðåäû ìåæäó áëèçëåæàùèìè êîíöàìè óêàçàííûõ ïðåðûâèñòûõ ïðîòî÷íûõ êàíàëîâ,
îñóùåñòâë åìîå ïîñðåäñòâîì âûíóæäåííîé äèôôóçèè ÷åðåç ïîðèñòûé ýëåêòðîä.

12. Áèïîë ðíà  ïëàñòèíà ðàñïðåäåëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî ï.11, â êîòîðîé äëèíà
ó÷àñòêà íàðóøåíè  íåïðåðûâíîñòè ïåðâûõ êàíàëîâ äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû ñîñòàâë åò
îò 0,1 äî 2,0 ìì.
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