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òåïëîðàññå íèå ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî

íàïð æåíè , âûãîäíûì îáðàçîì ïðèâîä  â
ðåçóëüòàòå ê ýôôåêòó ïðåäîòâðàùåíè 
èçáûòî÷íîãî çàð äà, ïîñêîëüêó êîíòàêòíîå
çàùèòíîå óñòðîéñòâî â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà
âûçûâàåò ðàçð ä ñ òî÷êè çðåíè  äâóõ ôàêòîðîâ -
íàïð æåíè  è òåìïåðàòóðû. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî
ïðîñòîãî êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ðàáîòû
âòîðè÷íîé áàòàðåè ïðè âîçäåéñòâèè
ïåðåíàïð æåíè  è ïåðåãðåâà, âûçâàííûõ
èçáûòî÷íûì çàð äîì. 6 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 14 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: electricity.
SUBSTANCE: protective device contains constant

voltage element featuring discharge/heat-
dissipating characteristics in overvoltage
condition and element with metal-insulator
transition (MIT-element) featuring discharge
characteristics in overheating condition. These
elements are physically contacting and connected
in parallel. Both constant voltage element and
MIT-element is connected in parallel between
cathode lead and anode lead of secondary battery.
Such contact protective device has
characteristics combining discharge/heat-
dissipation characteristics of constant voltage
element and discharge characteristics of MIT-
element which immediately responds to heat

dissipation of constant voltage element. This
profitably results in the effect of excess charge
prevention, as in case of excess charge the
contact protective device causes discharge in
terms of two factors - voltage and temperature.

EFFECT: improvement of operational safety of
secondary battery under action of overvoltage and
overheating.

12 cl, 14 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè
[1] Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê çàùèòíîìó óñòðîéñòâó, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá 

ïðîñòîé çàùèòíûé ýëåìåíò äë  çàùèòû âòîðè÷íîé áàòàðåè îò ýëåêòðè÷åñêîãî
ïåðåíàïð æåíè  è ïåðåãðåâà, âûçâàííûõ èçáûòî÷íûì çàð äîì (ïåðåçàð äêîé).

Óðîâåíü òåõíèêè
[2] Ïîä âòîðè÷íûìè áàòàðå ìè îáû÷íî ïîíèìàþò òàêèå áàòàðåè, êàê òðàäèöèîííà  Ni/Cd

(íèêåëü-êàäìèåâà ) áàòàðå , Ni/MH (íèêåëü-ìåòàëëîãèäðèäíà ) èîííî-ëèòèåâà  áàòàðå  è
ïðåäëîæåííà  ëèòèåâà  èîííà  áàòàðå , êîòîðûå ñïîñîáíû çàð æàòüñ  è ðàçð æàòüñ . Çà
ïîñëåäíèå ãîäû ïîâûøàþùèéñ  èíòåðåñ ê ëèòèåâûì èîííûì áàòàðå ì ñäåëàë
èññëåäîâàíè  è ðàçðàáîòêó áîëåå óñïåøíûìè.

[3] Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ëèòèåâà  èîííà  áàòàðå  îáëàäàåò íàìíîãî áîëåå
âûñîêîé óäåëüíîé ýíåðãèåé, ÷åì òðàäèöèîííà  Ni/Cd-  áàòàðå  èëè Ni/MH-  áàòàðå  è èì
ïîäîáíûå. Òî åñòü, ïîñêîëüêó ëèòèåâà  èîííà  áàòàðå  ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà ñ ìàëûì
ðàçìåðîì è ñ ìàëûì âåñîì, îíà ïðèãîäíà äë  èñïîëüçîâàíè  íå òîëüêî â èñòî÷íèêàõ
ýëåêòðîïèòàíè  ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷à  ìîáèëüíûå òåëåôîíû, âèäåîêàìåðû è
êîìïüþòåðû òèïà «íîóòáóê», íî òàêæå åå ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíè 
ýëåêòðîìîáèë .

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Òåõíè÷åñêà  ïðîáëåìà
[4] Íåñìîòð  íà âûøåóïîì íóòûå ïðåèìóùåñòâà, ëèòèåâà  èîííà  áàòàðå  èìååò

íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îíà ó çâèìà ïî îòíîøåíèþ ê èçáûòî÷íîìó çàð äó.
Òî åñòü, â ñëó÷àå, êîãäà âî âòîðè÷íîé áàòàðåå ïðåíåáðåãàþò çàùèòíûì óñòðîéñòâîì îò
èçáûòî÷íîãî çàð äà, ñóùåñòâóåò ðèñê íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, ïðèâîä ùèõ ê ïîòåðå æèçíè èëè
èìóùåñòâà èç-çà âîçãîðàíè  â ðåçóëüòàòå âçðûâà.

[5] Èç ðàññìîòðåíè  ðåàêöèè ìåæäó îáðàçóþùèìè áàòàðåþ êîìïîíåíòàìè âî âðåì 
ïåðåçàð äêè âèäíî, ÷òî èìååò ìåñòî óñèëåíèå ïîáî÷íîé ðåàêöèè ìåæäó LiCoO2, êîòîðûé
 âë åòñ  àêòèâíûì ìàòåðèàëîì â êàòîäå ëèòèåâîé èîííîé áàòàðåè, è ýëåêòðîëèòîì. Êðîìå
òîãî, ýòà ïîáî÷íà  ðåàêöè  ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû àêòèâíîãî
ìàòåðèàëà êàòîäà è îêèñëåíèþ ýëåêòðîëèòà.

[6] Ñîîòâåòñòâåííî, â àêòèâíîì ìàòåðèàëå àíîäà, ñîñòî ùåì èç ãðàôèòà, ìîæåò
îñàæäàòüñ  ëèòèé è ò.ï. Åñëè íàïð æåíèå ïðîäîëæàåò ñòàíîâèòüñ  âûøå ïîñëå äîñòèæåíè 
áàòàðååé âûøåóïîì íóòîãî ñîñòî íè , îíà ìîæåò âçîðâàòüñ  èëè çàãîðåòüñ , ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê íåñ÷àñòíîìó ñëó÷àþ.

[7] Â îñîáåííîñòè, ñèòóàöè  ñòàíîâèòñ  õóæå, êîãäà ñòàíäàðòíîå íàïð æåíèå,
èñïîëüçóåìîå âî âòîðè÷íîé áàòàðåå,  âë åòñ  âûñîêèì íàïð æåíèåì. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå
ïîäêëþ÷åíè  ëèòèé-èîííîé âòîðè÷íîé áàòàðåè ê áëîêó ýëåêòðîïèòàíè  àâòîìîáèë , ê
áàòàðåå ïðèêëàäûâàåòñ  â ñëó÷àå ëåãêîâîãî àâòîìîáèë  íàïð æåíèå 12 Â, à â ñëó÷àå
ãðóçîâèêà - íàïð æåíèå 24 Â â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíè  âìåñòå äâóõ
áëîêîâ ýëåêòðîïèòàíè  íà 12 Â. Ïî ñóùåñòâó, â ñëó÷àå, êîãäà ïåðåçàð äêó ïðèìåí þò
ìãíîâåííî ïðè íàïð æåíèè, êîòîðîå áîëüøå, ÷åì íàïð æåíèå, óêàçàííîå â òåõíè÷åñêîé
ñïåöèôèêàöèè âòîðè÷íîé áàòàðåè, äë  çàùèòû âòîðè÷íîé áàòàðåè îò ìãíîâåííîãî
ïåðåíàïð æåíè  æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü çàùèòíîå óñòðîéñòâî.

[8] Â èçâåñòíîì óðîâíå òåõíèêè äë  çàùèòû âòîðè÷íîé áàòàðåè îò èçáûòî÷íîãî çàð äà
îáû÷íî èñïîëüçîâàëè äîðîãîñòî ùóþ öåïü óïðàâëåíè  çàð äêîé/ðàçð äêîé ñî ñëîæíîé
ñòðóêòóðîé è áîëüøîé çàíèìàåìîé ïëîùàäüþ. Îáû÷íî ýòà öåïü óïðàâëåíè 
çàð äêîé/ðàçð äêîé âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî âõîäíîå íàïð æåíèå è íàïð æåíèå
áàòàðåè èëè âûõîäíîå íàïð æåíèå âî âíåøíþþ öåïü è íàïð æåíèå áàòàðåè ñðàâíèâàþòñ 
äë  ñåëåêòèâíîãî ïåðåêëþ÷åíè  öåïè óïðàâëåíè  çàð äêîé/ðàçð äêîé. Îäíàêî ïîñêîëüêó
óïðàâë åìûì ïàðàìåòðîì öåïè óïðàâëåíè  çàð äêîé/ðàçð äêîé  âë åòñ  íàïð æåíèå,
âòîðè÷íà  áàòàðå  âð ä ëè çàùèùåíà îò ïåðåãðåâà (ïî òåìïåðàòóðå). Äë  çàùèòû
âòîðè÷íîé áàòàðåè îò ïåðåãðåâà ìîæíî ïðèäóìàòü ñõåìó, ïðåäóñìàòðèâàþùóþ äîáàâëåíèå
ðåàãèðóþùåãî íà òåìïåðàòóðó ýëåìåíòà, òàêîãî êàê ýëåìåíò ñ ïîëîæèòåëüíûì
òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíè  (ÏÒÊÑ) èëè ñèñòåìà îòêëþ÷åíè  ïðè
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ïåðåãðåâå. Äîáàâëåíèå ýëåìåíòà ñ ÏÒÊÑ èëè ñèñòåìû îòêëþ÷åíè  ïðè ïåðåãðåâå ê öåïè
óïðàâëåíè  çàð äêîé/ðàçð äêîé ìîæåò âíåñòè ñâîé âêëàä â ïðåäîòâðàùåíèå èçáûòî÷íîãî
çàð äà áàòàðåè è ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû áàòàðåè ïóòåì ïðåðûâàíè  ïðèëîæåííîãî òîêà
ïðè èçáûòî÷íîì çàð äå. Îäíàêî ïîñêîëüêó ýëåìåíò ñ ÏÒÊÑ èëè ñèñòåìà îòêëþ÷åíè  ïðè
ïåðåãðåâå ñðàáàòûâàåò âûøå çàäàííîé òåìïåðàòóðû, òåìïåðàòóðà áàòàðåè äîëæíà
ïîäí òüñ  âûøå óêàçàííîé çàäàííîé òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ñðàáàòûâàåò ýëåìåíò ñ
ÏÒÊÑ èëè ñèñòåìà îòêëþ÷åíè  ïðè ïåðåãðåâå. Áîëåå òîãî, â ñëó÷àå, åñëè áàòàðå  óæå
íàõîäèòñ  â ñòàäèè çàð äêè, òî òðóäíî äîáèòüñ  ñòàáèëüíîñòè áàòàðåè òîëüêî ñ ïîìîùüþ
ýëåìåíòà ñ ÏÒÊÑ èëè ñèñòåìû îòêëþ÷åíè  ïðè ïåðåãðåâå, êîòîðûå òîëüêî ïðåðûâàþò
ïðèëîæåííûé òîê, êîãäà òåìïåðàòóðà áàòàðåè ïîâûøàåòñ  èç-çà âíåøíåãî óäàðà,
èçìåíåíè  âíåøíåé îêðóæàþùåé ñðåäû è âíóòðåííåãî êîðîòêîãî çàìûêàíè  è ò.ï.

Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå
[9] Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå óñòðîéñòâà äë  çàùèòû

âòîðè÷íîé áàòàðåè áåçîïàñíûì îáðàçîì îò ïåðåíàïð æåíè  è ïåðåãðåâà, âûçâàííûõ
èçáûòî÷íûì çàð äîì (ïåðåçàð äêîé), ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòîãî çàùèòíîãî ýëåìåíòà.

[10] Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëîæåíà ïðîñòà  êîíñòðóêöè  íîâîãî êîíòàêòíîãî
çàùèòíîãî óñòðîéñòâà. Ýòî êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî õàðàêòåðèçóåòñ  ôèçè÷åñêèì
êîíòàêòèðîâàíèåì äâóõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçð äêå ñ òî÷êè çðåíè  2 ôàêòîðîâ,
íàïð æåíè  è òåïëà, ïðè âîçíèêíîâåíèè èçáûòî÷íîãî çàð äà.

[11] Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
õàðàêòåðèçóåòñ  êîíòàêòèðîâàíèåì äðóã ñ äðóãîì ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè ,
îáëàäàþùåãî õàðàêòåðèñòèêîé ðàçð äà/òåïëîðàññå íè  ïðè íàïð æåíèè âûøå çàäàííîãî, è
ýëåìåíòà ñ ïåðåõîäîì ìåòàëë-äèýëåêòðèê (ÏÌÄ), îáëàäàþùåãî õàðàêòåðèñòèêîé ðàçð äà
ïðè òåìïåðàòóðå âûøå çàäàííîé. Ïîýòîìó, ïîñêîëüêó ïðè âîçíèêíîâåíèè èçáûòî÷íîãî
çàð äà òåïëî, âûäåëèâøååñ  â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå
íà ÏÌÄ-ýëåìåíò, òàê ÷òî ýòîò ÏÌÄ-ýëåìåíò ïðåòåðïåâàåò ðàçð ä, äîñòèãàåòñ 
ñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîé áàòàðåè äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè èñïîëüçóåòñ  ýëåìåíò
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ñ íèçêîé åìêîñòüþ.

[12] Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ÷àñòü ïðèëàãàåìîãî ïåðåíàïð æåíè  ñâåðõ ñòàíäàðòà âòîðè÷íîé
áàòàðåè (èçáûòî÷íîãî íàïð æåíè ), ðàçð æàåòñ , â ïåðâóþ î÷åðåäü, áëàãîäàð 
õàðàêòåðèñòèêå ðàçð äà ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , à âòîðè÷íûé ðàçð ä
äîñòèãàåòñ , ïîñêîëüêó òåïëî, âûäåëèâøååñ  â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  âî
âðåì  ïåðâè÷íîãî ðàçð äà, çàñòàâë åò äåéñòâîâàòü ÏÌÄ-ýëåìåíò, ñôîðìèðîâàííûé
âáëèçè ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ÏÌÄ-ýëåìåíò ïðåòåðïåâàåò
ðàçð ä, ðåàãèðó  íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âñëåäñòâèå äðóãèõ ïðè÷èí, à òàêæå
âñëåäñòâèå ðàññå íè  òåïëà ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

[13] Áëàãîïðè òíûå ýôôåêòû
[14] Ïîýòîìó ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ðàçð ä ñ òî÷êè çðåíè  äâóõ ôàêòîðîâ -

íàïð æåíè  è òåìïåðàòóðû, è òåì ñàìûì ýôôåêò ðàçð äà âçàèìíî óëó÷øàåòñ , ïîñêîëüêó
õàðàêòåðèñòèêà ðàçð äà/òåïëîðàññå íè  ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è
õàðàêòåðèñòèêà ðàçð äà ñêîìáèíèðîâàíû äðóã ñ äðóãîì. Áàòàðå  â ñîñòî íèè ðàçð äà
áîëåå áåçîïàñíà ñ òî÷êè çðåíè  ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå èçìåíåíè  âíåøíåé
îêðóæàþùåé ñðåäû, âíåøíåãî óäàðà è âíóòðåííåãî êîðîòêîãî çàìûêàíè , ïîñêîëüêó
áàòàðå  â ñîñòî íèè ðàçð äà îáëàäàåò ìåíüøåé ýíåðãèåé, ÷åì áàòàðå  â ñîñòî íèè
çàð äà, è â ïåðâîì ñëó÷àå îáëàäàåò áîëåå ñòàáèëüíûì ñîñòî íèåì ñâîåãî àêòèâíîãî
ìàòåðèàëà è ýëåêòðîëèòà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
[15] Ôèã.1 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîìáèíèðîâàíèåì êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî

óñòðîéñòâà è áàòàðåè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
[16] Ôèã.2 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ ïîêðûòèåì ïåðèìåòðà êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî

óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.1, àíòèêîððîçèéíûì è âëàãîíåïðîíèöàåìûì âíåøíèì
ìàòåðèàëîì.
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[17] Ôèã.3 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîíòàêòèðîâàíèåì äðóã ñ äðóãîì ýëåìåíòîâ,
èçîáðàæåííûõ íà Ôèã.1, ïîñëå íàíåñåíè  âîêðóã êàæäîãî èç íèõ àíòèêîððîçèéíîãî è
âëàãîíåïðîíèöàåìîãî âíåøíåãî ìàòåðèàëà.

[18] Ôèã.4 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîìáèíèðîâàíèåì äðóã ñ äðóãîì êîíòàêòíîãî
çàùèòíîãî óñòðîéñòâà è áàòàðåè ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

[19] Ôèã.5 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ ïîêðûòèåì ïåðèìåòðà êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.4, àíòèêîððîçèéíûì è âëàãîíåïðîíèöàåìûì âíåøíèì
ìàòåðèàëîì.

[20] Ôèã.6 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîìáèíèðîâàíèåì äðóã ñ äðóãîì êîíòàêòíîãî
çàùèòíîãî óñòðîéñòâà è áàòàðåè ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

[21] Ôèã.7 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ ïîêðûòèåì ïåðèìåòðà êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.6, àíòèêîððîçèéíûì è âëàãîíåïðîíèöàåìûì âíåøíèì
ìàòåðèàëîì.

[22] Ôèã.8 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ñâ çàíî
ñ âíóòðåííèì ïðîñòðàíñòâîì ýëåìåíòà áàòàðåè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

[23] Ôèã.9 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ñâ çàíî
ñ âíåøíèì ïðîñòðàíñòâîì âîêðóã ýëåìåíòà áàòàðåè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

[24] Ôèã.10 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè
äèîäà Çåíåðà, êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç âèäîâ óñòðîéñòâ ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

[25] Ôèã.11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíè  ïðè
ïîâûøåíèè èëè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ìàòåðèàëà, èìåþùåãî õàðàêòåðèñòèêó ÏÌÄ.

[26] Ôèã.12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíè  ïðè
ïîâûøåíèè èëè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû òåðìèñòîðíîãî óñòðîéñòâà ñ îòðèöàòåëüíûì
òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíè  (ÎÒÊÑ).

[27] Ôèã.13 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
âñëåäñòâèå ïîâûøåíè  íàïð æåíè  â ñëó÷àå ïðèëîæåíè  ïîñòî ííîãî òîêà â 1 A ê äèîäó
Çåíåðà, êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç óñòðîéñòâ ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

[28] Ôèã.14 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
âñëåäñòâèå ïîâûøåíè  íàïð æåíè  â ñëó÷àå ïðèëîæåíè  ïîñòî ííîãî òîêà â 1 A ê
âàðèñòîðó, êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç âèäîâ óñòðîéñòâ ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

Âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
[29] Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò áåçîïàñíûì îáðàçîì çàùèòèòü âòîðè÷íóþ

áàòàðåþ îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïåðåíàïð æåíè  è ïåðåãðåâà â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà ñ ïðîñòîé è íîâîé êîíñòðóêöèåé.
À èìåííî, â êîíòàêòíîì çàùèòíîì óñòðîéñòâå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òåïëî,
âûäåëèâøååñ  â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà,
íåìåäëåííî âûçûâàåò ðàáîòó ÏÌÄ-ýëåìåíòà çà ñ÷åò îáúåäèíåíè  ñ ôèçè÷åñêîé
îêðåñòíîñòüþ ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , ðåàãèðóþùåãî íà ïåðåíàïð æåíèå, è
ÏÌÄ-ýëåìåíòà, ðåàãèðóþùåãî íà ïåðåãðåâ.

[30] Ïî ñí   áîëåå êîíêðåòíî ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýëåìåíò ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè   âë åòñ  òåì æå, ÷òî è äèîä Çåíåðà èëè âàðèñòîð, êîòîðûé îáëàäàåò
õàðàêòåðèñòèêîé ñòðåìèòåëüíîãî ïðîòåêàíè  òîêà â òîì ñëó÷àå, êîãäà âíåøíåå íàïð æåíèå
áîëüøå çàäàííîãî çíà÷åíè , òàêîì êàê èçáûòî÷íûé çàð ä è ò.ï. Òî åñòü ñòàáèëüíîñòè
áàòàðåè äîñòèãàþò ïóòåì ñîçäàíè  òîêà ðàçð äêè â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà äë 
ñíèæåíè  íàïð æåíè  áàòàðåè. Â ÷àñòíîñòè, â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ñ ìàëîé
åìêîñòüþ èíòåðâàë ìåæäó íàïð æåíèåì ñ òîêîì óòå÷êè è íàïð æåíèåì ñî ñòðåìèòåëüíûì
ïðîòåêàíèåì òîêà äîñòàòî÷íî ìàë. Ïîýòîìó, â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà, â ìîìåíò
íà÷àëà ïðîòåêàíè  òîêà óòå÷êè â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  âîçíèêàåò ïåðâè÷íà 
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ðàçð äêà, à âïîñëåäñòâèè òåïëî, âûäåëèâøååñ  â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî íàïð æåíè ,
îêàçûâàåò âëè íèå íà ÏÌÄ-ýëåìåíò ïðè äîñòèæåíèè íàïð æåíè  ñî ñòðåìèòåëüíûì
ïðîòåêàíèåì òîêà, ïðèâîä  ê ðàçð äêå â ÏÌÄ-ýëåìåíòå.

[31] Ïîýòîìó ñòàáèëüíîñòü ìîæåò áûòü óëó÷øåíà äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè äë 
êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñ  ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ñ ìàëîé
åìêîñòüþ.

[32] Ìåæäó òåì, ÏÌÄ-ýëåìåíò ñîñòîèò èç îêñèäíîãî ìàòåðèàëà âàíàäèåâîé ãðóïïû,
òàêîãî êàê VO, VO2, V2O3, è ò.ï., è Ti2O3, èëè ìàòåðèàëà ñ ýëåìåíòàìè St, Ba, La, è ò.ï.,
äîáàâëåííûìè ê òàêîìó ìàòåðèàëó, êîòîðûé îáëàäàåò õàðàêòåðèñòèêîé ÏÌÄ (ïåðåõîäà
ìåòàëë-äèýëåêòðèê), ïðè êîòîðîé åãî ñîïðîòèâëåíèå ðåçêî ïîíèæàåòñ  ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå çàäàííîé. Ïîýòîìó áàòàðå  ìîæåò áûòü áåçîïàñíûì îáðàçîì (íàäåæíî) çàùèùåíà,
ïîñêîëüêó èç-çà ïîíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  ïðè ïàäåíèè òåìïåðàòóðû ïðîòåêàåò òîê,
ïðèâîä  ê áîëåå íèçêîìó íàïð æåíèþ.

[33] Êðèòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà ÏÌÄ-ýëåìåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà è âûøå 50°Ñ è
íèæå 150°C. Â ñëó÷àå, êîãäà ñîïðîòèâëåíèå íà÷èíàåò ïîíèæàòüñ  ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
50°Ñ, îñòàþùà ñ  åìêîñòü áóäåò ïîíèæàòüñ , ïîñêîëüêó áàòàðå  ðàçð æàåòñ  ïðè
òåìïåðàòóðàõ îò -20 äî 60°Ñ, ïðè êîòîðûõ îáû÷íî èñïîëüçóþò áàòàðåþ. Â ñëó÷àå, êîãäà
ñîïðîòèâëåíèå íà÷èíàåò ïîíèæàòüñ  ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 150°Ñ, áàòàðå  áóäåò
âîñïëàìåí òüñ  èëè âçðûâàòüñ  â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî óäàðà èëè âëè íè  îêðóæàþùåé
ñðåäû.

[34] Äàëåå ýòîò âàðèàíò âîïëîùåíè  áóäåò îïèñàí ïîäðîáíî ñî ññûëêîé íà ÷åðòåæè.
[35] Ôèã.1 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîìáèíèðîâàíèåì äðóã ñ äðóãîì êîíòàêòíîãî

çàùèòíîãî óñòðîéñòâà è áàòàðåè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ïîäêëþ÷åíèå ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñ  â êîíòàêòíîì çàùèòíîì óñòðîéñòâå,
è èõ ïîäêëþ÷åíèå ê êàæäîé èç êëåìì âòîðè÷íîé áàòàðåè  âë þòñ  ñëåäóþùèìè: âî-ïåðâûõ,
ýëåìåíò 1 ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò 2 êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì îäíîé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ (ïîâåðõíîñòüþ êîíòàêòà) â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè; ýëåìåíò 1
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ïîäêëþ÷åí ïàðàëëåëüíî ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì 12 è àíîäíûì
âûâîäîì 11 áàòàðåè; è ÏÌÄ-ýëåìåíò 2 òàêæå ïîäêëþ÷åí ïàðàëëåëüíî ìåæäó êàòîäíûì
âûâîäîì 12 è àíîäíûì âûâîäîì 11 áàòàðåè.

[36] Ôèã.2 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ ïîêðûòèåì ïåðèìåòðà êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.1, àíòèêîððîçèéíûì è âëàãîíåïðîíèöàåìûì âíåøíèì
ìàòåðèàëîì. Òàêæå â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò
ôèçè÷åñêè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç àíòèêîððîçèéíûé è âëàãîíåïðîíèöàåìûé
âíåøíèé ìàòåðèàë. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíè  ìåæäó êàæäîé ýëåêòðîäíîé êëåììîé è êàæäûì
êîíòàêòíûì ýëåìåíòîì íà Ôèã.2  âë åòñ  òàêîé æå, ÷òî è íà Ôèã.1.

[37] Êðîìå òîãî, Ôèã.3 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ íàíåñåíèåì âîêðóã ýëåìåíòà
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòà àíòèêîððîçèéíîãî è âëàãîíåïðîíèöàåìîãî
âíåøíåãî ìàòåðèàëà, ñîîòâåòñòâåííî ñ ïðèâåäåíè  ýòèõ äâóõ ýëåìåíòîâ â êîíòàêò äðóã ñ
äðóãîì ïî îäíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà) â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Òàêæå â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò
ôèçè÷åñêè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç àíòèêîððîçèéíûé è âëàãîíåïðîíèöàåìûé
âíåøíèé ìàòåðèàë. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíè  ìåæäó êàæäîé ýëåêòðîäíîé êëåììîé è êàæäûì
êîíòàêòíûì ýëåìåíòîì íà Ôèã.3  âë åòñ  òàêîé æå, ÷òî è íà Ôèã.1.

[38] Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíòàêòíûì çàùèòíûì óñòðîéñòâîì, èçîáðàæåííûì íà Ôèã.1-3,
ïåðâè÷íûé ðàçð ä ïðîõîäèò ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå, ïîäêëþ÷åííîå ê
ýëåìåíòó ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , áëàãîäàð  õàðàêòåðèñòèêå ðàçð äà ýëåìåíòà
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ïðè ïîâûøåíèè âíåøíåãî íàïð æåíè  âûøå çàäàííîãî
íàïð æåíè , à âòîðè÷íûé ðàçð ä ïðîõîäèò ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå,
ïîäêëþ÷åííîå ê ÏÌÄ-ýëåìåíòó, êîãäà òåïëî, êîòîðîå âîçíèêàåò â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  âñëåäñòâèå ïåðâè÷íîãî ðàçð äà, ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ÏÌÄ-ýëåìåíòà,
êîòîðûé íàõîäèòñ  â ôèçè÷åñêîì êîíòàêòå ñ ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè ,
áëàãîäàð  õàðàêòåðèñòèêå òåïëîðàññå íè  ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè . Ïîýòîìó
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ÏÌÄ-ýëåìåíò ïðåòåðïåâàåò ðàçð ä íåçàâèñèìî îò ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû â ðåçóëüòàòå
äðóãèõ ôàêòîðîâ, è, êðîìå òîãî, ÏÌÄ-ýëåìåíò ðåàãèðóåò íà ïîâûøåíèå íàïð æåíè  â
ðåçóëüòàòå ðàçð äêè â ñî÷åòàíèè ñ õàðàêòåðèñòèêîé òåïëîðàññå íè  ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè .

[39] Êðîìå òîãî, íà êàæäûé ýëåìåíò òàêîãî êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà ìîæåò
áûòü íàíåñåí àíòèêîððîçèéíûé è âëàãîíåïðîíèöàåìûé âíåøíèé ìàòåðèàë ïîñëå èõ
ïðèâåäåíè  â êîíòàêò äðóã ñ äðóãîì, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.1, è, êðîìå òîãî, êàæäûé
ýëåìåíò ìîæåò áûòü ïðèâåäåí â ñîâìåñòíûé êîíòàêò ïîñëå íàíåñåíè  íà íèõ
àíòèêîððîçèéíîãî è âëàãîíåïðîíèöàåìîãî âíåøíåãî ìàòåðèàëà, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.3.

[40] Ôèã.4 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîìáèíèðîâàíèåì êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà è áàòàðåè ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Îáðàùà ñü ê Ôèã.4, ýëåìåíò 1 ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò 2 êîíòàêòèðóþò
äðóã ñ äðóãîì ïî îäíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà) â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì íà îáîèõ òîðöàõ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ýòèõ ýëåìåíòà
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòà ñôîðìèðîâàí ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò 5, è ÷åðåç
ýòîò ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò 5 êàæäûé ýëåìåíò êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà 14
ñîåäèíåí ïàðàëëåëüíî ñ îäíèì îáùèì ìåòàëëè÷åñêèì ìåæñîåäèíåíèåì ìåæäó êàòîäíûì
âûâîäîì è àíîäíûì âûâîäîì âòîðè÷íîé áàòàðåè. Äàæå â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíò ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò, êàæäûé, ïîäñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì.

[41] Êðîìå òîãî, Ôèã.5 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ ïîêðûòèåì ïåðèìåòðà êîíòàêòíîãî
çàùèòíîãî óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.4, àíòèêîððîçèéíûì è âëàãîíåïðîíèöàåìûì
âíåøíèì ìàòåðèàëîì. Òàêæå â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-
ýëåìåíò ôèçè÷åñêè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç àíòèêîððîçèéíûé è
âëàãîíåïðîíèöàåìûé âíåøíèé ìàòåðèàë.

[42] Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî, èçîáðàæåííîå íà Ôèã.4 è 5, õàðàêòåðèçóåòñ 
òåì, ÷òî íà îáîèõ òîðöàõ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà, â
êîòîðîì ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì,
ñôîðìèðîâàí ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò ìåòàëëà è ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, è ïîñðåäñòâîì
ýòîãî ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà êàòîäíûé âûâîä è àíîäíûé âûâîä ñïîñîáíû ñîåäèí òüñ  ñ
îäíèì îáùèì ìåòàëëè÷åñêèì ìåæñîåäèíåíèåì.

[43] Êðîìå òîãî, â êîíòàêòíîì çàùèòíîì óñòðîéñòâå, èçîáðàæåííîì íà Ôèã.4 è 5,
ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò ñôîðìèðîâàí íà îáîèõ òîðöàõ ýòîãî êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà. Âñëåäñòâèå ýòîãî, åñëè êàòîäíûå/àíîäíûå âûâîäû è êàæäûé ýëåìåíò òàêîãî
êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà ñîåäèíåíû ÷åðåç îäíî îáùåå ìåòàëëè÷åñêîå
ìåæñîåäèíåíèå, ðàçð äêà ïðîèñõîäèò ÷åðåç ýòî îáùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå, à
íå ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå â ýëåìåíòå ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòå. Â ýòîì ñëó÷àå âûãîäíî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ñïàåâ,
òðåáóåìûõ äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà ñîåäèíåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ìåæñîåäèíåíèé è
êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ.

[44] Ôèã.6 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ êîìáèíèðîâàíèåì êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà è áàòàðåè ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Îáðàùà ñü ê Ôèã.6, ýëåìåíò 1 ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò 2 êîíòàêòèðóþò ïî
îäíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà) â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç
ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò 5. Äðóãîé ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò 5 ñôîðìèðîâàí íà äðóãîé ñòîðîíå
(ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè) â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè êàæäîãî èç ýòèõ ýëåìåíòîâ.
Îäíî îáùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå 3, ÷åðåç êîòîðîå ïîäêëþ÷åí êàòîäíûé âûâîä
âòîðè÷íîé áàòàðåè, ñîåäèíåíî ñ ýëåêòðè÷åñêèì êîíòàêòîì 5 ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìåæäó
ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòîì. Àíîäíûé âûâîä 11 âòîðè÷íîé
áàòàðåè ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå 3 ïîäêëþ÷åí ê
ýëåêòðè÷åñêèì êîíòàêòàì 5, ñôîðìèðîâàííûì, ñîîòâåòñòâåííî, íà äðóãîé áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè (ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè) ÏÌÄ-ýëåìåíòà 2. Ïîýòîìó ýëåìåíò 1
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò 2 ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó êàòîäíûì
âûâîäîì 12 è àíîäíûì âûâîäîì 11 áàòàðåè.
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[45] Êðîìå òîãî, Ôèã.7 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ ñ ïîêðûòèåì ïåðèìåòðà êîíòàêòíîãî
çàùèòíîãî óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.6, àíòèêîððîçèéíûì è âëàãîíåïðîíèöàåìûì
âíåøíèì ìàòåðèàëîì. Äàæå â ýòîì ñëó÷àå ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-
ýëåìåíò ôèçè÷åñêè ñîåäèíåíû ÷åðåç àíòèêîððîçèéíûé è âëàãîíåïðîíèöàåìûé âíåøíèé
ìàòåðèàë.

[46] Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî, èçîáðàæåííîå íà Ôèã.6 è 7, èìååò ýëåêòðè÷åñêèé
êîíòàêò 5, ñôîðìèðîâàííûé íà äðóãîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (ïðîòèâîïîëîæíîé
ïîâåðõíîñòè) êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, âìåñòî íàëè÷è 
ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà 5, ñôîðìèðîâàííîãî íà îáîèõ òîðöàõ êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.4 è 5. Â ýòîì ñëó÷àå êàòîäíûé âûâîä 12 âòîðè÷íîé
áàòàðåè è ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî
èç ýëåìåíòîâ, ñîåäèíåíû ÷åðåç îáùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå, à àíîäíûé âûâîä
11 ïîäñîåäèíåí ê ýëåêòðè÷åñêèì êîíòàêòàì 5, ñôîðìèðîâàííûì, ñîîòâåòñòâåííî, íà äðóãîé
ñòîðîíå (ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè) ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-
ýëåìåíòà, ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå 3. Ïîýòîìó ýëåìåíò ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì è
àíîäíûì âûâîäîì.

[47] Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî, èçîáðàæåííîå íà Ôèã.6 è 7, ïîäêëþ÷åíî ê
êàòîäíîìó/àíîäíîìó âûâîäó âòîðè÷íîé áàòàðåè ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò,
ñôîðìèðîâàííûé íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè è ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè íà êàæäîì èç
ýëåìåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò êîíòàêòíîãî
çàùèòíîãî óñòðîéñòâà èçãîòàâëèâàþò ïî ìåòîäó îñàæäåíè  è ò.ï., âûøåóïîì íóòûì
îáðàçîì ëåã÷å èçãîòàâëèâàòü êàòîäíûé/àíîäíûé âûâîä, ÷åì ôîðìèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå
êîíòàêòû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, êàê èçîáðàæåíî íà Ôèã. 4 è 5.

[48] Ôèã.8 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ñâ çàíî
ñ âíóòðåííèì ïðîñòðàíñòâîì ýëåìåíòà áàòàðåè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

[49] Ôèã.9 ïîêàçûâàåò êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî
ñîåäèíåíî ñ âíåøíèì ïðîñòðàíñòâîì âîêðóã ýëåìåíòà áàòàðåè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó
âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

[50] Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî, èçîáðàæåííîå íà Ôèã.1-7, ìîæåò áûòü
ïîäñîåäèíåíî ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì 12 è àíîäíûì âûâîäîì 11 âòîðè÷íîé áàòàðåè è
ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåíî âíóòðè è ñíàðóæè ýëåìåíòà-àêêóìóë òîðà.

[51] Ôèã.10 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó
äèîäà Çåíåðà, êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç óñòðîéñòâ ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

[52] Ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  îòíîñèòñ  ê òàêîìó ýëåìåíòó, â êîòîðîì
íàïð æåíèå ïàäàåò ïðè ïðåâûøåíèè íàïð æåíè  â ðåçóëüòàòå òîêà óòå÷êè â ñëó÷àå, êîãäà
ïðèëîæåíî íàïð æåíèå, áîëüøåå, ÷åì çàäàííîå. Îáðàùà ñü ê Ôèã.10, åñëè ïðèëîæåíî
íàïð æåíèå, áîëüøåå, ÷åì 3,5 Â, ýëåìåíò äîñòèãàåò îáëàñòè òîêà óòå÷êè, è åñëè
íàïð æåíèå íåïðåðûâíî ïîâûøàåòñ , ýëåìåíò äîñòèãàåò îáëàñòè ïðîáî , â êîòîðîé ýòîò
ýëåìåíò ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñ . Êðîìå òîãî, ÷åì ìåíüøå åìêîñòü, òåì ìåíüøå òîê óòå÷êè
è òåì ìåíüøå ðàçíîñòü ìåæäó íàïð æåíèåì, ïðè êîòîðîì âîçíèêàåò òîê óòå÷êè, è
íàïð æåíèåì, ïðè êîòîðîì òîê ïðîòåêàåò ñêà÷êîîáðàçíî. Êðîìå òîãî, ýëåêòðè÷åñêà 
ïðîâîäèìîñòü ñîïðîâîæäàåòñ   âëåíèåì ðàññå íè  òåïëà. ßâëåíèå ðàññå íè  òåïëà
îïèñàíî ïîäðîáíî.

[53] Ôèã.11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíè  ïðè
ïîâûøåíèè èëè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî õàðàêòåðèñòèêàìè ÏÌÄ;
à Ôèã.12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíè  ïðè
ïîâûøåíèè èëè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû òåðìèñòîðíîãî óñòðîéñòâà ñ îòðèöàòåëüíûì
òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì (ÎÒÊÑ).

[54] Îáðàùà ñü ê Ôèã.11, ñîïðîòèâëåíèå ÏÌÄ-ýëåìåíòà ðåçêî ïîíèæàåòñ  ïðè
óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû áàòàðåè äî 70°C è ðåçêî ïîâûøàåòñ  ïðè óìåíüøåíèè
òåìïåðàòóðû áàòàðåè äî 62°C, ÷òî â èòîãå ïîêàçûâàåò êðèâà  ãèñòåðåçèñà. Òåìïåðàòóðà
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èçìåíåíè  ñîïðîòèâëåíè  ÏÌÄ-ýëåìåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 50 äî
150°C.

[55] Îáðàùà ñü ê Ôèã.12, êîòîðûé îòëè÷àåòñ  îò ðåçêîãî èçìåíåíè  ñîïðîòèâëåíè  ÏÌÄ-
ýëåìåíòà, îòîáðàæåííîãî íà Ôèã.11, ïîñêîëüêó ÎÒÊÑ-ýëåìåíò îáëàäàåò õàðàêòåðèñòèêîé
èçìåíåíè  ñîïðîòèâëåíè , çàâèñèìîé îò èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû â ïîëóïðîâîäíèêå,
èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíè  äåìîíñòðèðóåò ïî ôîðìå ãðàôèê ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèè. Â
ñëó÷àå ïîëóïðîâîäíèêà, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì áîëåå ñèëüíî ïàäàåò ñîïðîòèâëåíèå,
ïîñêîëüêó âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ, êîòîðîå ïåðåìåùåíî â çîíó ïðîâîäèìîñòè, è
ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ â çîíå ïðîâîäèìîñòè ïîâûøàåòñ . Ïîýòîìó ÎÒÊÑ-ýëåìåíò,
êîòîðûé ãëàâíûì îáðàçîì èñïîëüçóþò â îáëàñòè 130°C, èìååò òàêóþ êðèâóþ èçìåíåíè 
ñîïðîòèâëåíè , êîòîðà  èçîáðàæåíà íà Ôèã.12. Ïîýòîìó òåðìèñòîðíûé ÎÒÊÑ-ýëåìåíò
íåæåëàòåëåí äë  èñïîëüçîâàíè , ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå áàòàðå  ðàçð æàåòñ  èç-çà òîêà
óòå÷êè, âîçíèêàþùåãî â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà îò -20 äî 60°C, ãäå áàòàðåþ îáû÷íî è
èñïîëüçóþò.

[56] Îäíàêî ÏÌÄ-ýëåìåíò èìååò âèä çàâèñèìîñòè èçìåíåíè  ñîïðîòèâëåíè  îò
òåìïåðàòóðû, êîòîðà  îòëè÷íà îò ÎÒÊÑ-ýëåìåíòà, êîòîðûé îáëàäàåò çàâèñèìîñòüþ
èçìåíåíè  ñîïðîòèâëåíè  îò òåìïåðàòóðû, ïðèñóùåé ïîëóïðîâîäíèêó, ïîñêîëüêó ÏÌÄ-
ýëåìåíò îáëàäàåò õàðàêòåðèñòèêàìè ïåðåõîäà ìåòàëë-äèýëåêòðèê, ñîãëàñíî êîòîðûì
ñîïðîòèâëåíèå ïðè ïåðåõîäå îò äèýëåêòðèêà ê ìåòàëëó ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå ðåçêî
èçìåí åòñ , êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.11. Ïîýòîìó ÏÌÄ-ýëåìåíò ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñî
ñòàáèëüíîñòüþ áåç ðèñêà ðàçð äêè áàòàðåè, ïîñêîëüêó îí ðàçð æàåò áàòàðåþ, òîëüêî
êîãäà áàòàðå  èçáûòî÷íî çàð æåíà. Â ýòîì îòíîøåíèè, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ÏÌÄ-
ýëåìåíò èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà çàùèòíîãî óñòðîéñòâà íà ñëó÷àé  âëåíè 
èçáûòî÷íîãî çàð äà.

[57] Ôèã.13 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
âñëåäñòâèå ïîâûøåíè  íàïð æåíè  â ñëó÷àå ïðèëîæåíè  ïîñòî ííîãî òîêà â 1 A ê äèîäó
Çåíåðà, êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç óñòðîéñòâ ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

[58] Îáðàùà ñü ê Ôèã.13, ìîæíî âèäåòü, ÷òî â òîò ìîìåíò, êîãäà íà÷èíàåòñ 
ïðîâîäèìîñòü ñ ïîìîùüþ äèîäà Çåíåðà, òåìïåðàòóðà ðåçêî ïîâûøàåòñ .

[59] Ôèã.14 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
âñëåäñòâèå ïîâûøåíè  íàïð æåíè  â ñëó÷àå ïðèëîæåíè  ïîñòî ííîãî òîêà â 1 A ê
âàðèñòîðó, êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç óñòðîéñòâ ïîñòî ííîãî íàïð æåíè .

[60] Àíàëîãè÷íî, èç Ôèã.14 ìîæíî âèäåòü, ÷òî â òîò ìîìåíò, êîãäà íà÷èíàåòñ 
ïðîâîäèìîñòü ñ ïîìîùüþ âàðèñòîðà, òåìïåðàòóðà ðåçêî ïîâûøàåòñ .

[61] Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì è àíîäíûì âûâîäîì âòîðè÷íîé
áàòàðåè ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷åíî êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå èìååò ýëåìåíò
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , îáëàäàþùèé õàðàêòåðèñòèêîé çàð äà/òåïëîðàññå íè  ïðè
íàïð æåíèè, áîëüøåì, ÷åì çàäàííîå, è ÏÌÄ-ýëåìåíò, îáëàäàþùèé õàðàêòåðèñòèêîé
ðàçð äà ïðè òåìïåðàòóðå, áîëüøåé, ÷åì çàäàííà , ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçð äêå ñ òî÷êè
çðåíè  2 ôàêòîðîâ - íàïð æåíè  è òåìïåðàòóðû - â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà.

[62] Äðóãèìè ñëîâàìè, êîãäà â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî çàð äà ê ýëåìåíòó ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  òå÷åò òîê, ýòîò ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  èñïóñêàåò òåïëî. Ïðè ýòîì
ñâ çàííûé ñ íèì ÏÌÄ-ýëåìåíò èìååò ñîïðîòèâëåíèå, ìåíåå îòêëèêàþùååñ  íà ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ýëåìåíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó ðàçð äó çà
ñ÷åò ïðîòåêàíè  òîêà.

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü
[63] Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñîåäèíåíèå ÏÌÄ-

ýëåìåíòà ñ ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , â êîòîðîì åãî òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñ  ñ
ïðîâîäèìîñòüþ òîêà ïðè ïîâûøåíèè íàïð æåíè , ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû
áåçîïàñíîñòè, ñâ çàííîé íå òîëüêî ñ âîñïëàìåíåíèåì è âçðûâîì, âûçâàííûìè
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû, íî è ñ ïîâûøåíèåì íàïð æåíè .
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1. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî, èìåþùåå ôèçè÷åñêè êîíòàêòèðóþùèå äðóã ñ äðóãîì
ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ýëåìåíò ñ ïåðåõîäîì ìåòàëë-äèýëåêòðèê (ÏÌÄ-
ýëåìåíò), ïðè÷åì ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò ñîåäèíåíû
ïàðàëëåëüíî, ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  îáëàäàåò õàðàêòåðèñòèêîé
ðàçð äà/òåïëîðàññå íè  ïðè íàïð æåíèè áîëüøåì, ÷åì çàäàííîå, à ÏÌÄ-ýëåìåíò
îáëàäàåò õàðàêòåðèñòèêîé ýìèññèè çàð äà ïðè òåìïåðàòóðå áîëüøåé, ÷åì çàäàííà .

2. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì êðèòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà
óïîì íóòîãî ÏÌÄ-ýëåìåíòà ðàâíà  èëè âûøå 50°Ñ è íèæå 150°Ñ.

3. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýëåìåíò ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèîä Çåíåðà èëè âàðèñòîð.

4. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýëåìåíò ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  îáëàäàåò íèçêîé åìêîñòüþ.

5. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùåå â ñåá 
ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò, ñôîðìèðîâàííûé íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìåæäó ýëåìåíòîì
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è óïîì íóòûì ÏÌÄ-ýëåìåíòîì, â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè
ýòîé ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà.

6. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ïî ï.5, â êîòîðîì ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò
ñôîðìèðîâàí íà îáîèõ òîðöàõ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìåæäó
ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòîì.

7. Êîíòàêòíîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî ïî ï.5, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùåå â ñåá 
ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò, ñôîðìèðîâàííûé íà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  èëè ÏÌÄ-ýëåìåíòà, êîòîðà  îáðàùåíà îò ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
ìåæäó ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòîì, â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè ýòîé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè.

8. Âòîðè÷íà  áàòàðå , â êîòîðîé â êîíòàêòíîì çàùèòíîì óñòðîéñòâå ïî ëþáîìó èç ïï.1-
5 ýëåìåíò ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíò ïîäêëþ÷åíû ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì
è àíîäíûì âûâîäîì áàòàðåè ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå.

9. Âòîðè÷íà  áàòàðå , â êîòîðîé êàòîäíûé âûâîä è àíîäíûé âûâîä ñîîòâåòñòâåííî
ïîäêëþ÷åíû ê îáåèì òîðöåâûì ïîâåðõíîñò ì êîíòàêòíîãî çàùèòíîãî óñòðîéñòâà ïî ï.6
÷åðåç îáùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå.

10. Âòîðè÷íà  áàòàðå , â êîòîðîé â êîíòàêòíîì çàùèòíîì óñòðîéñòâå ïî ï.7 êàòîäíà 
êëåììà áàòàðåè ïîäêëþ÷åíà ê êîíòàêòó áàòàðåè, ñôîðìèðîâàííîìó íà ïîâåðõíîñòè
êîíòàêòà ìåæäó ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-ýëåìåíòîì, ÷åðåç îáùåå
ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå, à àíîäíà  êëåììà áàòàðåè ïîäêëþ÷åíà ê ýëåêòðè÷åñêîìó
êîíòàêòó, ñôîðìèðîâàííîìó ñîîòâåòñòâåííî íà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðà 
îáðàùåíà îò ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìåæäó ýëåìåíòîì ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è ÏÌÄ-
ýëåìåíòîì, ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùåå ìåòàëëè÷åñêîå ìåæñîåäèíåíèå.

11. Âòîðè÷íà  áàòàðå , â êîòîðîé çàùèòíîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-7
ïîäêëþ÷åíî ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì è àíîäíûì âûâîäîì ýòîé âòîðè÷íîé áàòàðåè âíóòðè
âòîðè÷íîãî ýëåìåíòà.

12. Âòîðè÷íà  áàòàðå , â êîòîðîé çàùèòíîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-7
ïîäêëþ÷åíî ìåæäó êàòîäíûì âûâîäîì è àíîäíûì âûâîäîì ýòîé âòîðè÷íîé áàòàðåè
ñíàðóæè âòîðè÷íîãî ýëåìåíòà.
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