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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òîïëèâíûì

ýëåìåíòàì, â ÷àñòíîñòè ê ïëàñòèíàì,
ðàñïðåäåë þùèì ïîòîê ñðåäû, ïðèãîäíûì äë 
èñïîëüçîâàíè  â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ ñ òâåðäûì
ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì, ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà
êîòîðûõ äåéñòâóþò êàê êàíàëû ïîäà÷è òåêó÷åé
ñðåäû ê ïîâåðõíîñò ì ýëåêòðîäîâ òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íà ïîâåðõíîñòè
ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî êàíàëîâ, êîòîðûå
ïðîõîä ò ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû â âèäå
îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû, îïðåäåë   àêòèâíóþ
îáëàñòü ïëàñòèíû. Íà ïîâåðõíîñòè ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè  ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî êàíàëîâ,
ïðîõîä ùèõ îò ïåðâîé êðîìêè ôîëüãè

ðàñïðåäåëåíè  äî âòîðîé êðîìêè ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè . Êàíàëû çàêàí÷èâàþòñ  íà âòîðîé
êðîìêå â ìåñòîïîëîæåíè õ, ïî ñóùåñòâó,
ñîâïàäàþùèõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ïëàñòèíû ïîë  â
òî÷êàõ âïðûñêà âîäû. Ïîêðûâàþùà  ôîëüãà
ðàñïîëîæåíà ïîâåðõ ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  òàê,
÷òî îíà ïîêðûâàåò êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè 
è, òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåò êàíàëû äë  âîäû
ìåæäó äâóì  ñëî ìè ôîëüãè. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë þòñ  óëó÷øåííûå ñïîñîá è
óñòðîéñòâî äë  óïðàâë åìîé ïîäà÷è âîäû â
îòäåëüíûå êàíàëû íà ïëàñòèíàõ ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû, à òàêæå ïðîñòîòà èçãîòîâëåíè  è ñáîðêè. 3
í. è 17 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: fuel cells and medium flow distribution

plates for fuel cells using solid polymeric electrolyte.
SUBSTANCE: proposed fuel cell has fluid flow

field plates functioning as channels fluid to
electrode surfaces. Formed on fluid flow field
surface are many channels running on plate
surface in the form of definite structure to
define active area of plate. Plurality of
channels running from first edge of distribution
foil to second one are formed on distribution
foil surface. Channels end in second edge at
locations actually coinciding with respective
locations of field distribution plate channels at
water injection points. Covering foil is disposed
on top of distribution foil so that it covers
distribution foil channels thereby forming water
channels between two layers of foil.

EFFECT: improved method and device for
controlled water supply to separate channels on
fluid flow plates; facilitated manufacture and assembly.

20 cl, 11 dwg
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RU 2 316 082 C2

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òîïëèâíûì ýëåìåíòàì, â ÷àñòíîñòè ê ïëàñòèíàì,

ðàñïðåäåë þùèì ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, ïðèãîäíûì äë  èñïîëüçîâàíè  â òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ ñ òâåðäûì ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì, ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà êîòîðûõ äåéñòâóþò
êàê êàíàëû ïîäà÷è òåêó÷åé ñðåäû ê ïîâåðõíîñò ì ýëåêòðîäîâ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Îáû÷íûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå òîïëèâíûå ýëåìåíòû ïðåîáðàçóþò òîïëèâî è îêèñëèòåëü â

ýëåêòðîýíåðãèþ è ïðîäóêòû ðåàêöèè. Òèïè÷íà  ñõåìà îáû÷íîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 10
ïîêàçàíà íà ôèã.1, íà êîòîðîé äë  ïðîñòîòû ðàçëè÷íûå ñëîè èçîáðàæåíû â ðàçíåñåííîé
ôîðìå. Òâåðäà  ïîëèìåðíà  ìåìáðàíà 11 ïåðåíîñà èîíîâ ðàñïîëîæåíà ìåæäó àíîäîì 12
è êàòîäîì 13. Îáû÷íî àíîä 12 è êàòîä 13 ñôîðìèðîâàíû èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî, ïîðèñòîãî
ìàòåðèàëà, òàêîãî êàê ïîðèñòûé óãëåðîä, ñ êîòîðûì ñâ çàíû íåáîëüøèå ÷àñòèöû
êàòàëèçàòîðà èç ïëàòèíû è/èëè äðóãîãî äðàãîöåííîãî ìåòàëëà. Àíîä 12 è êàòîä 13 ÷àñòî
íàõîä òñ  â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè, ðàñïîëîæåííûìè ð äîì
ïîâåðõíîñò ìè ìåìáðàíû 11. Ýòó êîìáèíàöèþ îáû÷íî íàçûâàþò ìåìáðàíîýëåêòðîäíîé
ñáîðêîé èëè ÑÌÝ (ÌÅÀ).

Ïîëèìåðíà  ìåìáðàíà è ñëîè ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ ðàñïîëîæåíû ìåæäó àíîäíîé
ïëàñòèíîé 14 ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû è êàòîäíîé ïëàñòèíîé 15 ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû. Ìåæäó àíîäíîé ïëàñòèíîé 14 ïîë  òåêó÷åé ñðåäû è àíîäîì 12 è àíàëîãè÷íî ìåæäó
êàòîäíîé ïëàñòèíîé 15 ïîë  òåêó÷åé ñðåäû è êàòîäîì 13 òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ 
ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè 12à è 13à ïîäëîæêè. Ñëîè ïîäëîæêè  âë þòñ  ïîðèñòûìè ïî ñâîåé
ïðèðîäå è èçãîòîâëåíû òàê, ÷òî îíè îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ äèôôóçèþ ãàçà ê
ïîâåðõíîñò ì êàòîäà è àíîäà è îò íèõ, à òàêæå ïîìîãàþò óïðàâë òü ïîòîêàìè ïàðîâ âîäû
è æèäêîé âîäû. Â íàñòî ùåì îïèñàíèè ñ÷èòàåòñ , ÷òî ïðè ññûëêå íà ýëåêòðîäû (àíîä
è/èëè êàòîä) ïîäðàçóìåâàþòñ  ýëåêòðîäû ñî ñëîåì ïîäëîæêè èëè áåç íåãî.

Ïëàñòèíû 14, 15 ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñôîðìèðîâàíû èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî,
íåïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìîæåò íàõîäèòüñ  â ýëåêòðè÷åñêîì êîíòàêòå ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ýëåêòðîäîì 12 àíîäà èëè ýëåêòðîäîì 13 êàòîäà. Îäíîâðåìåííî
ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó è/èëè îòâîä òåêó÷åãî
òîïëèâà, îêèñëèòåë  è/èëè ïðîäóêòà ðåàêöèè ê ïîðèñòûì ýëåêòðîäàì èëè îò íèõ. Îáû÷íî
ýòî âûïîëí åòñ  ñ ïîìîùüþ êàíàëîâ äë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, ôîðìèðîâàííûõ íà
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, òàêèõ êàê êàíàâêè èëè êàíàëû 16 íà
ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê ïîðèñòûì ýëåêòðîäàì 12, 13.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2(à), â îäíîé îáû÷íîé êîíôèãóðàöèè êàíàë ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
âûïîëíåí â âèäå çèãçàãîîáðàçíîé ñòðóêòóðû 20, ðàñïîëîæåííîé íà ïîâåðõíîñòè àíîäà 14
(èëè êàòîäà 15), èìåþùåé âõîäíîé êîëëåêòîð 21 è âûõîäíîé êîëëåêòîð 22, êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.2(à) Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî â îáû÷íîé êîíñòðóêöèè çèãçàãîîáðàçíà 
ñòðóêòóðà 20 ñôîðìèðîâàíà â âèäå êàíàëà 16 íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû 14 (èëè 15), â òî
âðåì  êàê êîëëåêòîðû 21 è 22 âûïîëíåíû â âèäå îòâåðñòè , ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ïëàñòèíó
òàê, ÷òî òåêó÷à  ñðåäà, ïîäàâàåìà  èëè îòâîäèìà  îò êàíàëà 20, ìîæåò ïðîòåêàòü ÷åðåç
òîëùèíó íàáîðà ïëàñòèí â íàïðàâëåíèè, îðòîãîíàëüíîì ïëàñòèíå, êàê, â ÷àñòíîñòè,
ïîêàçàíî ñòðåëêîé â ñå÷åíèè À-À, ïîêàçàííîì íà ôèã.2(b).

Äðóãèå îòâåðñòè  23, 25 êîëëåêòîðîâ ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû äë  ïîäà÷è è îòâîäà
òîïëèâà, îêèñëèòåë , äðóãèõ òåêó÷èõ ñðåä èëè âûïóñêàåìûõ ïðîäóêòîâ â äðóãèå êàíàëû íà
ïëàñòèíàõ, íå ïîêàçàíû.

Êàíàëû 16 íà ïëàñòèíàõ 14, 15 ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ìîãóò áûòü îòêðûòûìè ñ
îáîèõ êîíöîâ, òî åñòü ìîãóò áûòü âûïîëíåíû êàê êàíàëû, ïðîõîä ùèå ìåæäó âõîäíûì
êîëëåêòîðîì 21 è âûïóñêíûì êîëëåêòîðîì 22, êàê ïîêàçàíî íà ÷åðòåæå, îáåñïå÷èâà 
íåïðåðûâíîå ïðîòåêàíèå òåêó÷åé ñðåäû, ÷òî îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  äë  êîìáèíèðîâàííîé
ïîäà÷è îêèñëèòåë  è âûïóñêà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, êàíàëû 16
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû çàêðûòûìè íà îäíîì êîíöå, òî åñòü êàæäûé êàíàë ìîæåò áûòü
ñîåäèíåí òîëüêî ñ âõîäíûì êîëëåêòîðîì 21 äë  ïîäà÷è òåêó÷åé ñðåäû, ïðè ýòîì åãî
ðàáîòà ïîëíîñòüþ îñíîâàíà íà 100%-íîì ïåðåíîñå ãàçîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà â ïîðèñòûå
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RU 2 316 082 C2

ýëåêòðîäû ÑÌÝ è èç íèõ Çàêðûòûé êàíàë îáû÷íî èñïîëüçóþò äë  ïîäà÷è âîäîðîäíîãî
òîïëèâà â ÑÌÝ 11-13 ñ ãðåáåí÷àòîé ñòðóêòóðîé.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí âèä â ðàçðåçå ÷àñòè íàáîðà ïëàñòèí, èç êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíà
îáû÷íà  ñáîðêà 30 òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè òàêîé êîìïîíîâêå ðàñïîëîæåííûå ð äîì
äðóã ñ äðóãîì àíîäíûå è êàòîäíûå ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñêîìáèíèðîâàíû
îáû÷íûì îáðàçîì äë  ôîðìèðîâàíè  îäíîé áèïîë ðíîé ïëàñòèíû 31, èìåþùåé êàíàëû 32
àíîäà íà îäíîé ñòîðîíå è êàíàëû 33 êàòîäà íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå, ïðè÷åì ð äîì ñ
êàæäîé èç íèõ ðàñïîëîæåíà ñîîòâåòñòâóþùà  ñáîðêà 34 ìåìáðàíà-ýëåêòðîä (ÑÌÝ).
Îòâåðñòè  21 âõîäíîãî êîëëåêòîðà 21 è îòâåðñòè  22 âûõîäíîãî êîëëåêòîðà íàëîæåíû äðóã
íà äðóãà òàê, ÷òî îáðàçóþòñ  âõîäíîé è âûõîäíîé êîëëåêòîðû äë  âñåãî íàáîðà.
Ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû íàáîðà ïîêàçàíû íåñêîëüêî ðàçäåëåííûìè äðóã îò äðóãà äë   ñíîñòè
èçîáðàæåíè , õîò  ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî îíè ñæàòû âìåñòå ñ èñïîëüçîâàíèåì, åñëè ýòî
íåîáõîäèìî, óïëîòíèòåëüíûõ ïðîêëàäîê.

Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíè  âûñîêîé ìîùíîñòè îò
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îáû÷íî òðåáóåòñ  ïîääåðæèâàòü âûñîêîå ñîäåðæàíèå âîäû â ñáîðêå
ìåìáðàíà-ýëåêòðîä è, â ÷àñòíîñòè, âíóòðè ìåìáðàíû.

Â èçâåñòíîì óðîâíå òåõíèêè ýòî îáû÷íî äîñòèãàåòñ  ïóòåì ñìà÷èâàíè  ãàçîâ, òîïëèâà
èëè âîçäóõà, èëè îáîèõ, ïîäàâàåìûõ ÷åðåç êîëëåêòîðû 21, 22 èëè 23 è êàíàëû 16.
Íåäîñòàòîê òàêîé òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî äë  ïîääåðæàíè  äîñòàòî÷íîãî óðîâí 
âëàæíîñòè ÷àñòî òðåáóåòñ  ïîäîãðåâàòü ïîäàâàåìûå íà âõîä ïîòîêè ãàçà è ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ïîäà÷è âîä íîãî ïàðà â
ïðîòåêàþùèå ïîòîêè ãàçà.

Â èçâåñòíîì óðîâíå òåõíèêè âñïîìîãàòåëüíîå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìíîæåñòâà ðàçíûõ ñïîñîáîâ. Íàïðèìåð, èñïîëüçóþò ïðîïóñêàíèå
ãàçîîáðàçíûõ òîïëèâà èëè îêèñëèòåë  â âèäå ïóçûðüêîâ ÷åðåç êîëîííû ñ ïîäîãðåòîé âîäîé
ïåðåä ïîäà÷åé èõ â òîïëèâíûé ýëåìåíò. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðèìåí þò ïðîíèöàåìûå
ìåìáðàíû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ñðåäû ïåðåäà÷è âîäû, ïðè ýòîì îñóùåñòâë åòñ 
ïåðåíîñ âîäû â ïîòîê ãàçà èç ðàñïîëîæåííîé ð äîì êàìåðû ñ ïîâûøåííûì äàâëåíèåì,
ñîäåðæàùåé æèäêóþ âîäó. Òàêæå ïðèìåí þò ôèòèëè â êà÷åñòâå ñðåäû ïåðåíîñà âîäû â
ôàçó æèäêîñòü - ïàð.

Äîïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî îòäåëüíî îò íàáîðà òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà èëè ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíî êàê åäèíà  ÷àñòü ñ íèì. Â ëþáîì ñëó÷àå, ïðè åãî
ïðèìåíåíèè óâåëè÷èâàþòñ  ðàçìåðû è ñëîæíîñòü ñáîðêè â öåëîì.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ñîñòîèò â ïîäà÷å âîäû íåïîñðåäñòâåííî â ìåìáðàíó 11, 34,
íàïðèìåð íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäà èëè â êàíàëû 16 áèïîë ðíûõ
ïëàñòèí 31. Ýòà òåõíîëîãè  èìååò ïðåèìóùåñòâî, ñîñòî ùåå â òîì, ÷òî ïðè ïîäà÷å âîäû
îáåñïå÷èâàåòñ  íå òîëüêî âûñîêîå ñîäåðæàíèå âîäû â ìåìáðàíå, íî òàêæå îõëàæäåíèå
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà â ðåçóëüòàòå èñïàðåíè  è îòáîðà ëàòåíòíîé òåïëîòû ïðè èñïàðåíèè.

Òàêîé ñïîñîá íåïîñðåäñòâåííîãî îòáîðà òåïëà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îòáîð ýíåðãèè
âìåñòå ñ âûõîäíûì ïîòîêîì ãàçà, èìååò  âíûå ïðåèìóùåñòâà, ñâ çàííûå ñ óñòðàíåíèåì èç
êîíñòðóêöèè ñáîðêè íàáîðà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïðîìåæóòî÷íûõ îõëàæäàþùèõ ïëàñòèí.

Â èçâåñòíîì óðîâíå òåõíèêè îáû÷íî èñïîëüçóþò ðåæèì îõëàæäåíè , ïðè êîòîðîì
òåïëîîáìåííûå ïëàñòèíû ðàñïîëàãàþò ìåæäó ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûìè ïëàñòèíàìè
äë  îòáîðà òåïëîâîé ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé èç-çà ðåçèñòèâíîé è òåðìîäèíàìè÷åñêîé
íåýôôåêòèâíîñòè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà. Â òàêèõ òåïëîîáìåííûõ èëè îõëàæäàþùèõ
ïëàñòèíàõ èñïîëüçóþò ðåãóëèðóåìûé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû èëè, ðåæå, ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû
ñ îäíîêðàòíîé öèðêóë öèåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îòâîä ò òåïëî îò íàáîðà òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ. Îõëàæäàþùèå ïëàñòèíû îáû÷íî èìåþò äðóãóþ êîíñòðóêöèþ, ÷åì àêòèâíûå
ïëàñòèíû, ÷òî óñëîæí åò, óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû è ñòîèìîñòü ñáîðêè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Òðóäíîñòü, ñ êîòîðîé ìîæíî ñòîëêíóòüñ  ïðè íåïîñðåäñòâåííîé ïîäà÷å âîäû, ñîñòîèò â
òîì, ÷òî òðåáóåòñ  ïîäàâàòü òî÷íûå êîëè÷åñòâà âîäû âî ìíîæåñòâî êàíàëîâ 16 ïëàñòèíû
ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íàáîðà 30 òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Îáû÷íî äë  ýòîãî òðåáóåòñ 
ïîäàâàòü òî÷íûå êîëè÷åñòâà âîäû âî ìíîãî òûñ ÷ îòäåëüíûõ ìåñò ïîäà÷è. Äë  âûïîëíåíè 
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ýòîé çàäà÷è òðåáóåòñ  èñïîëüçîâàòü ïëàñòèíû 14, 15 èëè 31 ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
ñî ñëîæíîé êîíñòðóêöèåé, êîòîðûå  âë þòñ  áîëåå òðóäîåìêèìè ïðè ïðîèçâîäñòâå, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ çàòðàò.

Åñëè ïîäà÷à âîäû áóäåò íåðàâíîìåðíîé, ýôôåêò îõëàæäåíè  áóäåò ïëîõî ðàñïðåäåëåí,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñ  ëîêàëèçîâàííûå òåïëîâûå ï òíà, ïåðåãðåâ â êîòîðûõ ìîæåò
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ôèçè÷åñêèõ íàïð æåíèé è ïîâðåæäåíèþ ìåìáðàíû 11,
óõóäøåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è äàæå ê ðàçðûâàì. Òàêîé ýôôåêò âîçíèêàåò êàê ïðè
ïëîõîé (íåðàâíîìåðíîé) ïîäà÷å ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, òàê è ïðè íåðàâíîìåðíîé
ïîäà÷å ê êàæäîìó îòäåëüíîìó ýëåìåíòó, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåí íàáîð. Äðóãèìè ñëîâàìè,
èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû ìîãóò ïðîèñõîäèòü â ïðåäåëàõ ýëåìåíòà èëè îò ýëåìåíòà ê
ýëåìåíòó.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå óëó÷øåííûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  óïðàâë åìîé ïîäà÷è âîäû â îòäåëüíûå êàíàëû íà ïëàñòèíàõ ïîòîêà
òåêó÷åé ñðåäû. Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå òàêîãî
ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîòó èçãîòîâëåíè  è ñáîðêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå
ñáîðêè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùåé:

ïëàñòèíó ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî
êàíàëîâ, ïðîõîä ùèõ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû;

ôîëüãó ðàñïðåäåëåíè , íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî êàíàëîâ,
ïðîõîä ùèõ îò ïåðâîé êðîìêè ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  äî âòîðîé êðîìêè ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè , ïðè÷åì ýòè êàíàëû çàêàí÷èâàþòñ  íà âòîðîé êðîìêå â ìåñòîïîëîæåíè õ,
ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàþùèõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ïëàñòèíû
ïîë ;

ïîêðûâàþùóþ ôîëüãó, ðàñïîëîæåííóþ ïîâåðõ ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  òàê, ÷òî îíà
ïîêðûâàåò êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  è, òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåò êàíàëû äë  âîäû
ìåæäó äâóì  ñëî ìè ôîëüãè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå
ñáîðêè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùåé:

ïëàñòèíó ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî
êàíàëîâ, ïðîõîä ùèõ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû;

ôîëüãó ðàñïðåäåëåíè , íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî êàíàëîâ,
ïðè÷åì êàæäûé èç êàíàëîâ ïðîäîëæàåòñ  îò ïåðâûõ ìåñòîïîëîæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ
ð äîì ñ èëè íà ïåðâîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , äî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíèé,
ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ èëè íà âòîðîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , ïðè÷åì êàíàëû
çàêàí÷èâàþòñ  âî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíè õ, ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàþùèõ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ðàñïîëîæåííîé íèæå ïëàñòèíû;

ïîêðûâàþùóþ ôîëüãó, êîòîðà  èìååò òàêèå æå ðàçìåðû, ÷òî è ñóùåñòâåííà  ÷àñòü
ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , êîòîðà  ïîêðûâàåò êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  ïîâåðõ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè èõ äëèíû, ìåæäó ïåðâûìè è âòîðûìè ìåñòîïîëîæåíè ìè è, òàêèì
îáðàçîì, ôîðìèðóåò êàíàëû äë  âîäû ìåæäó äâóì  ñëî ìè ôîëüãè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå
óçëà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùåãî:

ïëàñòèíó ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî
êàíàëîâ, ïðîõîä ùèõ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïîë  â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû;

ðàñïîëîæåííóþ ð äîì ìåìáðàíîýëåêòðîäíóþ ñáîðêó (ÑÌÝ), íàõîä ùóþñ  â êîíòàêòå ñ
ïëàñòèíîé ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû â àêòèâíîé îáëàñòè ÑÌÝ;

ìåìáðàíó ðàñïðåäåëåíè , ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïëàñòèíîé ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
è ÑÌÝ, ïðè÷åì ìåìáðàíà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî êàíàëîâ äë  âîäû, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç íåå
ìåæäó ïåðâûìè ìåñòîïîëîæåíè ìè, ðàñïîëîæåííûìè ð äîì ñ èëè íà ïåðâîé êðîìêå
ìåìáðàíû, äî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ èëè íà âòîðîé êðîìêå
ìåìáðàíû, ïðè÷åì êàíàëû çàêàí÷èâàþòñ  âî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíè õ, êîòîðûå, ïî
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ñóùåñòâó, ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ïëàñòèíû.
Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò îïèñàíû íèæå â êà÷åñòâå ïðèìåðà

è ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:
íà ôèã.1 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí âèä â ðàçðåçå ÷àñòè îáû÷íîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,
íà ôèã.2(à) è 2(b) ñîîòâåòñòâåííî ïîêàçàí óïðîùåííûé âèä â ïëàíå è âèä â ðàçðåçå

ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ôèã.1;
íà ôèã.3 ïîêàçàí âèä â ðàçðåçå îáû÷íîãî íàáîðà òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ áèïîë ðíûìè

ïëàñòèíàìè;
íà ôèã.4(à) ïîêàçàí âèä â ïëàíå ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû òîïëèâíîãî

ýëåìåíòà ñ çèãçàãîîáðàçíûì êàíàëîì äë  òåêó÷åé ñðåäû, ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâë þùèé
ðàñïîëîæåíèå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  âîäû è ïîêðûâàþùåé ôîëüãè â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

íà ôèã.4 (b) ïîêàçàí âèä â ïëàíå ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà ñ ÷åðåäóþùåéñ  ãðåáåí÷àòîé ñòðóêòóðîé êàíàëà äë  òåêó÷åé ñðåäû, ñõåìàòè÷íî
ïðåäñòàâë þùèé ðàñïîëîæåíèå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  âîäû è ïîêðûâàþùåé ôîëüãè â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

íà ôèã.5 ïîêàçàí âèä â ïëàíå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  âîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì;

íà ôèã.6 ïîêàçàí âèä â ðàçðåçå ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè  âîäû è ïîêðûâàþùåé ôîëüãè ïî ôèã.4 è 5;

íà ôèã.7 ïîêàçàí âèä â ïåðñïåêòèâå ÷àñòè ñáîðêè, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.6;
íà ôèã.8 ïîêàçàí âèä â ðàçðåçå ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, ôîëüãè

ðàñïðåäåëåíè  âîäû è ïîêðûâàþùåé ôîëüãè, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñ  îáðàòíîå
ðàñïîëîæåíèå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  âîäû è ïîêðûâàþùåé ôîëüãè;

íà ôèã.9 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí âèä â ïëàíå òî÷åê âïðûñêà âîäû äë  ÷åðåäóþùåéñ 
ãðåáåí÷àòîé ñòðóêòóðû êàíàëîâ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4(à) è 4(b), â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì

ïðåäóñìàòðèâàåòñ  èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëîâ âïðûñêà âîäû,
ïðîäîëæàþùèõñ  ìåæäó âõîäíûì êîëëåêòîðîì 25 äë  âîäû è îòäåëüíûìè êàíàëàìè 16
ïëàñòèíû 40à èëè 40b ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû. Âîîáùå ãîâîð , êàíàëû âïðûñêà âîäû
ñôîðìèðîâàíû â âèäå ìåìáðàíû èëè ëàìèíèðîâàííîé ñòðóêòóðû, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà íà
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû 40 ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû. Êàíàëû âïðûñêà âîäû ñîäåðæàò
âõîäíûå îòâåðñòè , ñîåäèíåííûå ñ âõîäíûì êîëëåêòîðîì 25 äë  âîäû, è âûõîäíûå
îòâåðñòè , êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé çàäàííûå òî÷êè âïðûñêà âîäû íàä êàíàëàìè 16
ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êîìïîíîâêè ëàìèíèðîâàííà  ñòðóêòóðà âûïîëíåíà â âèäå
äâóõ ñëîåâ 41, 42 èç ôîëüãè, ðàñïîëîæåííûõ ïîâåðõ ïëàñòèíû 40, ìåñòîïîëîæåíèå ýòèõ
ñëîåâ ôîëüãè ïðåäñòàâëåíî ïóíêòèðíûì êîíòóðîì íà ôèã.4(à) è 4(b).

Íà ôèã.4(à) ïîêàçàí âèä â ïëàíå ïëàñòèíû 40à ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñ
çèãçàãîîáðàçíûì êàíàëîì 16, ñî ñëî ìè ôîëüãè 41 à, 42à, ïåðâûå êðîìêè 43à, 44à
êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ âõîäíûì êîëëåêòîðîì 25 äë  âîäû è âòîðûå êðîìêè 45à, 46à êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû íà èëè ð äîì ñ çàäàííûìè òî÷êàìè 49 âïðûñêà âîäû êàíàëîâ 16.

Íà ôèã.4 (b) ïðåäñòàâëåí âèä â ïëàíå ïëàñòèíû 40b ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñ äâóì 
÷åðåäóþùèìèñ  ãðåáåí÷àòûìè êàíàëàìè 47, 48, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì êîëëåêòîðîì 21, 22, è ñëî ìè 41b, 42b ôîëüãè, ïåðâûå êðîìêè 43b, 44b
êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ âõîäíûì êîëëåêòîðîì 25 äë  âîäû è âòîðûå êðîìêè 45b, 46b êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû íà èëè ð äîì ñ çàäàííûìè òî÷êàìè âïðûñêà âîäû êàíàëà 47. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî òàêà  ôîëüãà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà ïðîòèâîïîëîæíîé êðîìêå ïëàñòèíû
40b ìåæäó âòîðûì âõîäíûì êîëëåêòîðîì 25 äë  âîäû è çàäàííûìè òî÷êàìè âïðûñêà âîäû
êàíàëà 48.

Íà ôèã.5, íà âèäå â ïëàíå, ïîäðîáíî ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ôîëüãè 41 ðàñïðåäåëåíè 
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âîäû, ãäå ïðåäñòàâëåíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå êàíàëû 50 äë  âïðûñêà âîäû. Êàíàëû 50
ñôîðìèðîâàíû â âèäå ïåðâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ 51, êîòîðûå ïðîäîëæàþòñ  îò
ïåðâîé êðîìêè 43 ôîëüãè 41, ðàñïîëîæåííîé íà âõîäíîì êîëëåêòîðå 25 äë  âîäû, äî
ãàëåðåè èëè êàìåðû 52 ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè , êîòîðà  ïðîäîëæàåòñ  âäîëü äëèíû
ôîëüãè 41 âïðûñêà âîäû. Ãàëåðå  52 ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè  ñîîáùàåòñ  ñî âòîðîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êàíàëîâ 53, êîòîðûå ïðîäîëæàþòñ  äî âòîðîé êðîìêè 45 ôîëüãè, ãäå
îíè ñîåäèí þòñ  ñ êàíàëàìè 16 íà ïëàñòèíå ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû. Ñ ýòîé öåëüþ
âòîðà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëîâ 53 ñãðóïïèðîâàíà òàê, ÷òî îíè çàêàí÷èâàþòñ  íà
âòîðîé êðîìêå 45 ôîëüãè 41 âïðûñêà âîäû â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñõîä ùèõñ  ñòðóêòóð
54.

Â ïðåäñòàâëåííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñõîä ùèåñ  ñòðóêòóðû 54
ñîäåðæàò äóãîîáðàçíûå âûåìêè 55, âûðåçàííûå íà âòîðîé êðîìêå 45 ôîëüãè 41, â òî÷êàõ
49 âïðûñêà âîäû, âûïîëíåííûå òàê, ÷òî îíè ñîâïàäàþò ñ çàäàííûìè ìåñòîïîëîæåíè ìè
íàä êàíàëàìè 16, ïîêàçàííûìè íà ÷åðòåæå ñõåìàòè÷íî.

Ãàëåðå  52 ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ìàòðèöó
âçàèìîñîîáùàþùèõñ  êàíàëîâ 56, êîòîðûå íàïðàâë þò ïîñòóïàþùóþ âîäó îò ïåðâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ 51 è ýôôåêòèâíî ðàñïðåäåë þò åå ïî âñåé äëèíå ôîëüãè 41
òàê, ÷òî âîäà ïîñòóïàåò â êàæäóþ ãðóïïó âòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ 53 ïîä, ïî
ñóùåñòâó, îäèíàêîâûì äàâëåíèåì.

Êàê ñíîâà ïîêàçàíî íà ôèã.4(à) è 4(b), ïîêðûâàþùà  ôîëüãà 42 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñëîé ôîëüãè áåç êàêîé-ëèáî ñòðóêòóðû (òî åñòü áåç êàíàëîâ), ïî ñóùåñòâó, ñ òîé æå
ôîðìîé âíåøíåãî êîíòóðà, êàê ó íèæíåé ôîëüãè. Ïîêðûâàþùà  ôîëüãà 42 ïðîäîëæàåòñ  çà
ïðåäåëû êðîìêè ôîëüãè 41 ðàñïðåäåëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, íà êîíöàõ âòîðîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàïðàâëåíèå âîäû âíèç â òðåáóåìûé êàíàë
16 ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà. Óäîáíåå âñåãî òàêîå ïåðåêðûòèå îáåñïå÷èâàåòñ  áëàãîäàð 
òîìó, ÷òî â ôîëüãå 41 ðàñïðåäåëåíè  ñôîðìèðîâàíû âûåìêè 55, à â ïîêðûâàþùåé ôîëüãå
42 òàêèå âûåìêè îòñóòñòâóþò. Òàêèì îáðàçîì, êàê ëó÷øå âñåãî âèäíî íà ñõåìå, â
óâåëè÷åííîì âèäå ïîêàçàííîé â ðàçðåçå íà ôèã.6, ïîêðûâàþùà  ôîëüãà 46 îáðàçóåò
âåðõíåå ïîêðûòèå äë  êàíàëîâ 51, 52 è 53, ôîðìèðó  êàíàëû 50 äë  âïðûñêà âîäû è
îñòàâë   îòêðûòûìè êîíöû êàíàëîâ 51 è 53. Â ïðåäñòàâëåííîì âàðèàíòå âûïîëíåíè 
ïîêðûâàþùà  ôîëüãà 42 ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíà ñ íåñêîëüêî áîëüøèìè ðàçìåðàìè, ÷åì
ôîëüãà 41 ðàñïðåäåëåíè , òàê, ÷òî îíà ïåðåêðûâàåò âòîðóþ êðîìêó 45 (è, âîçìîæíî,
ïåðâóþ êðîìêó 43) äë  ïîëó÷åíè  àíàëîãè÷íîãî ýôôåêòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñëîè ôîëüãè âûïîëíåíû î÷åíü òîíêèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òîëùèíîé
ïëàñòèíû 40, ïðè ýòîì áëàãîäàð  íåáîëüøîé òîëùèíå ñëîåâ ôîëüãè îíè ëåãêî
óêëàäûâàþòñ  â ÑÌÝ 34 ïðè óñòàíîâêå ïðîêëàäîê ìåæäó ïëàñòèíàìè. Êîìïîíåíòû íà ôèã.6
ïîêàçàíû íåñêîëüêî ðàçäåëåííûìè äë   ñíîñòè ïðåäñòàâëåíè , õîò  îíè, êîíå÷íî, áóäóò
ñæàòû âìåñòå.

Íà ôèã.7 ïîêàçàíà ïðåäñòàâëåííà  â ïåðñïåêòèâå ñõåìà ôîëüãè 41 ðàñïðåäåëåíè  âîäû
â ìåñòîïîëîæåíèè ïîâåðõ ïëàñòèíû 40 ïîë  ïîòîêà, íà êîòîðîé ïîêàçàíî ñîâìåùåíèå
ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ è êîëëåêòîðîâ.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî êàíàëû 51, 52, 53 ðàñïðåäåëåíè  âîäû íå îá çàòåëüíî äîëæíû áûòü
ñôîðìèðîâàíû íà íèæíåé ôîëüãå 41. Â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , ïîêàçàííîì íà ôèã.8,
êàíàëû 80 ðàñïðåäåëåíè  âîäû ñôîðìèðîâàíû íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè âåðõíåé ôîëüãè 82,
â òî âðåì  êàê íèæí   ôîëüãà 81 èñïîëüçóåòñ  äë  ôîðìèðîâàíè  ïîêðûòè  êàíàëîâ 80
äë  îáðàçîâàíè  êàíàëîâ âïðûñêà âîäû. Äðóãèìè ñëîâàìè, ôîëüãà 82 ðàñïðåäåëåíè  è
ïîêðûâàþùà  ôîëüãà 81 âûïîëíåíû â âèäå ïåðåâåðíóòîé ñòðóêòóðû ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîìïîíîâêîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.6

Â êîìïîíîâêå, ïîêàçàííîé íà ôèã.8, ïî ìåíüøåé ìåðå, âòîðà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êàíàëîâ (ñðàâíè ñ êàíàëàìè 53 íà ôèã.5) íå äîõîäèò íåïîñðåäñòâåííî äî âòîðîé êðîìêè
83 âåðõíåé ôîëüãè, íî çàêàí÷èâàåòñ  â ìåñòîïîëîæåíè õ ð äîì ñî âòîðîé êðîìêîé. Íèæí  
ôîëüãà 81 (ïîêðûâàþùà  ôîëüãà) ïðîäîëæàåòñ  ïðàêòè÷åñêè äî êîíöà êàíàëîâ 80, íî
ïðåäïî÷òèòåëüíî çàêàí÷èâàåòñ  íà íåáîëüøîì ðàññòî íèè îò íèõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
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ñîîáùåíèå ïî òåêó÷åé ñðåäå ìåæäó êîíöîì êàíàëà 80 è êàíàëîì 16 ïëàñòèíû â òî÷êàõ 49
âïðûñêà âîäû,

Êàê óêàçàíî âûøå, íèæí   ôîëüãà 81 (ïîêðûâàþùà  ôîëüãà) îáðàçóåò ïîêðûòèå äë 
êàíàëîâ 80, ôîðìèðó  áàðüåð, ïðåäîòâðàùàþùèé óòå÷êó âîäû â íåíóæíûõ ìåñòàõ â
ðàñïîëîæåííûå íèæå êàíàëû 16 â ïëàñòèíå 40 ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íàïðèìåð â ìåñòàõ,
ãäå êàíàëû âïðûñêà âîäû ïåðåñåêàþò êàíàëû 16 äë  òîïëèâà è/èëè îêèñëèòåë  (íàïðèìåð,
â ìåñòàõ 85).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîëüãà, êàê îïèñàíî âûøå, ñôîðìèðîâàíà èç ìåòàëëà, òàêîãî êàê
íåðæàâåþùà  ñòàëü. Îäíàêî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé ïîäõîä ùèé ìàòåðèàë,
îáëàäàþùèé ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâîéñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ñîäåðæàíèå âîäû ïîä
äàâëåíèåì, è âûðàæåíèå "ôîëüãà", èñïîëüçóåìîå â íàñòî ùåì îïèñàíèè, ñëåäóåò
òîëêîâàòü ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîëüãà  âë åòñ  ýëåêòðîïðîâîäíîé, íî íå
îá çàòåëüíî, ïîñêîëüêó îíà íå ïðîäîëæàåòñ  äî àêòèâíîé îáëàñòè ÑÌÝ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  êàíàëû 16 ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íà
ïëàñòèíàõ 40 àíîäà èëè êàòîäà îáû÷íî èìåþò øèðèíó è ãëóáèíó îò 0,4 ìì äî 1,2 ìì. Áûëî
îïðåäåëåíî, ÷òî íåîáõîäèìà  ñòåïåíü âïðûñêà âîäû îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè çíà÷åíè õ
øèðèíû è ãëóáèíû êàíàëà, õèìè÷åñêè âûòðàâëåííîãî â ôîëüãå ðàñïðåäåëåíè  âîäû,
ðàâíûõ 10 ìêì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà äàâëåíèåì âîäû, ïîäàâàåìîé ÷åðåç êîëëåêòîð 25,
óïðàâë þò äë  ïîëó÷åíè  äîñòàòî÷íîãî ïåðåïàäà ìåæäó äàâëåíèåì ïîäà÷è âîäû è
äàâëåíèåì ãàçà â êàíàëàõ 16 ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå âîäû ìåæäó òûñ ÷àìè êàíàëîâ ïîòîêà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  âîäó ïîäàþò â êîëëåêòîð ïîä äàâëåíèåì â äèàïàçîíå 0,5-3 áàð Í2Î.

Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìåìáðàíà ðàñïðåäåëåíè  âîäû
âûïîëíåíà ÷ðåçâû÷àéíî òîíêîé è ìîæåò áûòü ëåãêî ðàñïîëîæåíà â äîñòóïíîì
ïðîñòðàíñòâå â áèïîë ðíûõ ïëàñòèíàõ èëè â îáëàñòè ïðîêëàäêè.

Òî÷íîñòüþ îáúåìíîé ïîäà÷è âîäû òàêæå ìîæíî î÷åíü òî÷íî óïðàâë òü áëàãîäàð 
èñïîëüçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèè êàíàëà âïðûñêà âîäû è ðåãóëèðó  åãî
ðàçìåðû.

Âîäó ìîæíî ïîäàâàòü êàê íà ñòîðîíå ïîòîêà òîïëèâà (àíîäà), òàê è íà ñòîðîíå
îêèñëèòåë  (êàòîäà) áèïîë ðíîé ïëàñòèíû 34 èëè ñ îáåèõ ñòîðîí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âïðûñê
âîäû âûïîëí þò íà ñòîðîíå êàòîäà.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.9, âîäó, êîòîðóþ ïîäàþò â ÷åðåäóþùèåñ  ãðåáåí÷àòûå êàíàëû 90 íà
ïëàñòèíå 40 ïîë  ïîòîêà, ìîæíî ïîäàâàòü ëèáî â òî÷êå 91 âõîäà â êàíàë, ïîñëå êàíàëà
92 ïîäà÷è, èëè â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, â âûõîäíóþ äîðîæêó 93, â òî÷êå 94 âïðûñêà,
ðàñïîëîæåííóþ íà òîì æå êðàþ áèïîë ðíîé ïëàñòèíû, ÷òî è êîëëåêòîð ïîäà÷è.

Ïðåèìóùåñòâî âïðûñêà âîäû â âûõîäíûå äîðîæêè ñîñòîèò â óìåíüøåíèè ïåðåïàäà
äàâëåíè  â ïîòîêå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ïðè
ýòîì âîäà íå ïðîõîäèò ÷åðåç äèôôóçèîííóþ ñðåäó, ìàñêèðóþùóþ ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî äë 
ïðîõîäà ãàçà. Àíàëîãè÷íî, áëàãîäàð  óñòðàíåíèþ ïîòîêà âîäû ÷åðåç äèôôóçèîííóþ ñðåäó
ñíèæàåòñ  òðåíèå ñðåäû è åå ïîñòåïåííîå ðàçðóøåíèå è ñòðóêòóðíûé èçíîñ.

Â âûõîäíûõ äîðîæêàõ ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå â ðåçóëüòàòå èñïàðåíè ,
ïðè ýòîì â ìåìáðàíå ïîääåðæèâàåòñ  òðåáóåìîå ñîäåðæàíèå âîäû áëàãîäàð  íàñûùåíèþ
âîçäóõà ïàðàìè âîäû.

Õîò  âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëè îïèñàíû â êîíòåêñòå âïðûñêà
âîäû â òîïëèâíûé ýëåìåíò ìåìáðàíû ñ ïðîòîííûì îáìåíîì, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òàêóþ
æå ñòðóêòóðó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  âïðûñêà ëþáîãî ìàòåðèàëà òåêó÷åé ñðåäû â òî÷êàõ
âïðûñêà íà ïëàñòèíå ïîë .

Äðóãèå âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùà 
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ïëàñòèíó ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî
êàíàëîâ, ïðîõîä ùèõ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû;

ôîëüãó ðàñïðåäåëåíè , íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî êàíàëîâ,
ïðîõîä ùèõ îò ïåðâîé êðîìêè ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  äî âòîðîé êðîìêè ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè , ïðè÷åì ýòè êàíàëû çàêàí÷èâàþòñ  íà âòîðîé êðîìêå, â ìåñòîïîëîæåíè õ,
ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàþùèõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ïëàñòèíû
ïîë ; è

ïîêðûâàþùóþ ôîëüãó, ðàñïîëîæåííóþ ïîâåðõ ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , òàê, ÷òî îíà
ïîêðûâàåò êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  è, òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåò êàíàëû äë  âîäû
ìåæäó äâóì  ñëî ìè ôîëüãè.

2. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1, â êîòîðîé ôîëüãà ðàñïðåäåëåíè  âêëþ÷àåò
ïåðâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëîâ, ïðîäîëæàþùóþñ  äî ïåðâîé êðîìêè ôîëüãè;
ìàòðèöó êàíàëîâ, ñîîáùàþùèõñ  ñ ïåðâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êàíàëîâ,
ôîðìèðóþùóþ ãàëåðåþ ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè ; è
âòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëîâ, ñîîáùàþùèõñ  ñ ìàòðèöåé êàíàëîâ, ïðîõîä ùóþ

äî âòîðîé êðîìêè ôîëüãè.
3. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè 

çàêàí÷èâàþòñ  íà âòîðîé êðîìêå ôîëüãè â âèäå ìíîæåñòâà ñõîä ùèõñ  ñòðóêòóð,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ôîêóñèðîâàíè  ïîòîêà âîäû, â ñîîòâåòñòâóþùèå êàíàëû â ïëàñòèíå
ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.

4. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.3, â êîòîðîé êàæäà  ñõîä ùà ñ  ñòðóêòóðà
ñîäåðæèò âûåìêó íà âòîðîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè .

5. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.4, â êîòîðîé âûåìêà ñîäåðæèò èçîãíóòûé âûðåç íà
âòîðîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè .

6. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè 
çàêàí÷èâàþòñ  íà ïåðâîé êðîìêå ôîëüãè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîì îòâåðñòèè
êîëëåêòîðà ïîäà÷è â ïëàñòèíå ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.

7. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1, â êîòîðîé ôîëüãà ðàñïðåäåëåíè  ñôîðìèðîâàíà
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

8. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1 èëè 7, â êîòîðîé êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè 
âûïîëíåíû ïóòåì õèìè÷åñêîãî òðàâëåíè .

9. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè 
çàêàí÷èâàþòñ  â ïåðâîì ìåñòîïîëîæåíèè, ðàñïîëîæåííîì ó, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
îòâåðñòè  êîëëåêòîðà ïîäà÷è â ïëàñòèíå ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.

10. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïëàñòèí ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, äåéñòâóþùèõ â êà÷åñòâå êàòîäîâ
è/èëè àíîäîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â âèäå íàáîðà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñáîðêîé ìåìáðàíà-
ýëåêòðîä, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ð äîì ñ íèìè.

11. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.10, â êîòîðîé êàæäà  êàòîäíà  ïëàñòèíà ïîë 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñîäåðæèò, ñîîòâåòñòâåííî, îäèí èç óêàçàííûõ ñëîåâ ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè  è óêàçàííûõ ñëîåâ ïîêðûâàþùåé ôîëüãè, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïëàñòèíîé
è ñîñåäíèì óçëîì ìåìáðàíà-ýëåêòðîä.

12. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùà 
ïëàñòèíó ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî

êàíàëîâ, ïðîõîä ùèõ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû;
ôîëüãó ðàñïðåäåëåíè , íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî êàíàëîâ,

ïðè÷åì êàæäûé èç êàíàëîâ ïðîäîëæàåòñ  îò ïåðâûõ ìåñòîïîëîæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ
ð äîì ñ èëè íà ïåðâîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , äî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíèé,
ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ èëè íà âòîðîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , ïðè÷åì êàíàëû
çàêàí÷èâàþòñ  âî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíè õ, ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàþùèõ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïëàñòèíû; è

ïîêðûâàþùóþ ôîëüãó, êîòîðà  èìååò òàêèå æå ðàçìåðû, ÷òî è ñóùåñòâåííà  ÷àñòü
ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè , êîòîðà  ïîêðûâàåò êàíàëû ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè  ïîâåðõ, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè èõ äëèíû ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ìåñòîïîëîæåíè ìè è, òàêèì
îáðàçîì, ôîðìèðóåò êàíàëû äë  âîäû ìåæäó äâóì  ñëî ìè ôîëüãè.

13. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.12, â êîòîðîé ôîëüãà ðàñïðåäåëåíè  âêëþ÷àåò
ïåðâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëîâ, ïðîäîëæàþùóþñ  äî ïåðâûõ ìåñòîïîëîæåíèé,

ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ èëè íà ïåðâîé êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè ;
ìàòðèöó êàíàëîâ, ñîîáùàþùèõñ  ñ ïåðâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êàíàëîâ,

ôîðìèðóþùóþ ãàëåðåþ ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè ; è
âòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëîâ, ñîîáùàþùóþñ  ñ ìàòðèöåé êàíàëîâ;
ïðîäîëæàþùóþñ  äî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ èëè íà âòîðîé

êðîìêå ôîëüãè ðàñïðåäåëåíè .
14. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.12 èëè 13, â êîòîðîé êàíàëû ôîëüãè

ðàñïðåäåëåíè  çàêàí÷èâàþòñ  âî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíè õ, â âèäå ìíîæåñòâà ñõîä ùèõñ 
ñòðóêòóð, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ôîêóñèðîâàíè  ïîòîêà âîäû â ñîîòâåòñòâóþùèé êàíàë
ïëàñòèíû ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.

15. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.12, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïëàñòèí ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, äåéñòâóþùèõ â êà÷åñòâå êàòîäîâ
è/èëè àíîäîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â âèäå íàáîðà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñáîðêîé ìåìáðàíà-
ýëåêòðîä, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ð äîì ñ íèìè.

16. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.15, â êîòîðîé êàæäà  êàòîäíà  ïëàñòèíà ïîë 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñîäåðæèò, ñîîòâåòñòâåííî, îäèí èç óêàçàííûõ ñëîåâ ôîëüãè
ðàñïðåäåëåíè  è óêàçàííûõ ñëîåâ ïîêðûâàþùåé ôîëüãè, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïëàñòèíîé
è ñîñåäíåé ñáîðêîé ìåìáðàíà-ýëåêòðîä.

17. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùà 
ïëàñòèíó ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî

êàíàëîâ, ïðîõîä ùèõ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïîë  â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû;
ðàñïîëîæåííóþ ð äîì ìåìáðàíîýëåêòðîäíóþ ñáîðêó (ÑÌÝ), íàõîä ùóþñ  â êîíòàêòå

ñ ïëàñòèíîé ïîë  ïîòîêà  òåêó÷åé ñðåäû â àêòèâíîé îáëàñòè ÑÌÝ;
ìåìáðàíó ðàñïðåäåëåíè , ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïëàñòèíîé ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû

è ÑÌÝ, ïðè÷åì ìåìáðàíà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî êàíàëîâ äë  âîäû, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç íåå
ìåæäó ïåðâûìè ìåñòîïîëîæåíè ìè, ðàñïîëîæåííûìè ð äîì ñ èëè íà ïåðâîé êðîìêå
ìåìáðàíû, äî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ñ èëè íà âòîðîé êðîìêå
ìåìáðàíû, ïðè÷åì êàíàëû çàêàí÷èâàþòñ  âî âòîðûõ ìåñòîïîëîæåíè õ, êîòîðûå, ïî
ñóùåñòâó, ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòîïîëîæåíè ìè êàíàëîâ ïëàñòèíû.

18. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.17, â êîòîðîé ìåìáðàíà ñîäåðæèò ïðîêëàäêó
ñáîðêè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

19. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.18, â êîòîðîé êàíàëû ñôîðìèðîâàíû â âèäå
êàíàëîâ íà ïîâåðõíîñòè ïðîêëàäêè, ðàñïîëîæåííîé ð äîì ñ ïëàñòèíîé ïîë  ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû.

20. Ñáîðêà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî ï.17, â êîòîðîé ðàñïðåäåëèòåëüíà  ìåìáðàíà
ñôîðìèðîâàíà â âèäå ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû.
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