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Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɚ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 
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Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɨɬ ɧɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɬɨɹɧɨɤ ɢ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɫɯɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɡɪɹɞ ɢ ɡɚɪɹɞ ɛɚɬɚɪɟɢ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɩɚɫɫɢɜɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɫɟɡɨɧɧɚɹ ɫɦɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɢ ɩɪɨɦɵɜɤɚ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɟ 
ɫɟɤɪɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɧɨɱɧɨɣ ɫɦɟɧɟ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɟɪɨɹɬɟɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɛɪɚɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɜɫɟɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɋɚɛɨɬɚɸɳɟɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɜ ɞɟɩɨ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɪɟɥɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɧɨɲɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɧɢɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɟɝɨ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɥɢɲɶ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɚɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɚɤ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ.  

ȼ ɈȺɈ «ȼɗɥɇɂɂ» ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɶ-

ɤɚɞɦɢɟɜɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɟ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ɉɨ ɡɚɤɚɡɭ ɆɈ 
ɊɎ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɧɢɤɟɥɶ-ɤɚɞɦɢɟɜɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ 
ɬɨɤɨɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɢ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɬɚɪɟɣ ɛɨɥɟɟ 
ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɟɡ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ДβЖ.  
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɧɢɤɟɥɶ-ɤɚɞɦɢɟɜɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ 
ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɡɚɪɹɞɧɨ-ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ 
ɪɚɡɪɹɠɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɚɪɹɠɚɟɦɨɝɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, ɧɟ ɩɪɨɧɢɤɚɹ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɪɹɞ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 
(ɪɢɫ. 1), ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɢ «ɜɵɤɢɩɚɧɢɹ». ɉɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɟ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɟ, ɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɫɶ ɬɨɤ ɡɚɪɹɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɨɧɰɟ ɡɚɪɹɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɛɚɬɚɪɟɟ ɪɚɫɬɟɬ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ. 
ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɚɬɚɪɟɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɪɹɞ ɧɢɤɟɥɶ-ɤɚɞɦɢɟɜɵɯ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɟ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟɦɤɨɫɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɧɚ 10-β0% ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɚɬɚɪɟɣ Дγ-4]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɪɨɫɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɟ ɇɄ-1β5 ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɟμ 1 – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦν β – 

ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ДGЫКЩСЬ ШП ЯШХЭКРО РЫШаЭС ШЧ ЭСО NK-125 battery when charging: 1 – direct current; 2 – 
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ɉɪɢ ɡɚɪɹɞɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɬɨɤ ɡɚɪɹɞɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢμ ɬɨɤɨɦ ɡɚɪɹɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɬɨɤɨɦ ɡɚɪɹɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɩɨɪɚɦ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ȼ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɞɨ 80% ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ, ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɩɨɪɟ. ɑɚɫɬɶ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɚ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɜɨɞɵ, 
ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɝɚɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɩɨɪɟ ɢ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɪɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɡɚɪɹɞɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɭɡɵɪɶɤɢ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɪɵ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ɍɍ ɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ 
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γɋɧɨɦ. Ƚɚɡɨɜɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ, ɜɵɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɬɶɟɜ ɩɨɪ, ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ «ɜɵɦɵɜɚɧɢɟ» ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɚɫɫɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ  

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ 
ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ, ɨɫɟɞɚɹ ɧɚ ɞɧɟ ɛɚɧɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɚɦɨɪɚɡɪɹɞ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɡɚɦɵɤɚɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɚɬɚɪɟɢ.  

ɉɪɢ ɡɚɪɹɞɟ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ 
ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɟ 1,β1,4ɋɧɨɦ ɛɟɡ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɛɚɬɚɪɟɢ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɚɬɚɪɟɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɨɦ ɞɟɩɨ «ɋɚɦɚɪɚ» Ʉɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɋȺɁɊ-4,5-380/100-ɍɏɅ4-β0β ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ. ɋɬɚɧɰɢɹ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ ɈȺɈ «ȼɗɥɇɂɂ», ɝ. 
ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ Ʉɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɣ ɠ.ɞ. ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɪɹɞɚ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɨɤɨɥɨ ɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 
ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɨɦ ɞɟɩɨ Ʉɚɦɟɧɨɥɨɦɧɢ ɋ.Ʉ.ɀ.Ⱦ.  

ȼ ɫɬɚɧɰɢɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɪɹɞɚ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɦɟɠɫɟɡɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɵɯ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ γ,5 ɪɚɡɚ ɛɟɡ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦɭ 
ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɡɚɪɹɞɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸμ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ Д5-7]. 

ɋɬɚɧɰɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɪɹɞɧɨ-ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ (ɪɢɫ. β) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ 4βɇɄ-125 

ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɪɚɡɪɹɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɭ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ 
ɩɨɫɥɟ ɫɦɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɞɨ ɧɚɛɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɟɦɤɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɡɚɪɹɞ-ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ [Block diagram of a charge-discharge station] 
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢ 
ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɰɢɸ ɩɨɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɢ ɜɜɨɞɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɪɹɞɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɋȺɁɊ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɢ 
ɡɚɪɹɞɟ. 

ȼɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɜɯɨɞɧɨɟ γ-ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ γ80ȼ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 
ɩɨɥɧɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɸ ɢ, ɞɚɥɟɟ, ɤ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɮɢɥɶɬɪɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ 
ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɯɟɦɚ ɫ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɄɉȾ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɬɨɤ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɚ ɡɚɪɹɞɚ (ɪɚɡɪɹɞɚ) 
ɛɚɬɚɪɟɢ, ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɚɬɚɪɟɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɫɫɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɜɫɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɜ ɰɟɥɨɦ, ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɄɉȾ Д8-9]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɜɨɞɭ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɍɁȺ 4γȺ-150-80 ɢ ɧɨɜɨɣ ɡɚɪɹɞ-ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɋȺɁɊ-4,5-380/100-ɍɏɅ4-202 

[Comparative data on the battery commissioning when changing the electrolyte at the UZA 43A-150-80 

unit and the new charge-discharge station SAZR-4,5-380 / 100-UHL4-202] 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɍɁȺ 43Ⱥ-150-80 ɋȺɁɊ-4,5-380/100-ɍɏɅ4-202 

ȼɪɟɦɹ ɡɚɪɹɞɚ 1β ɱɚɫɨɜ 4,5 ɱɚɫɚ 

ɋɨɨɛɳɚɟɦɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜ % ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ (ɋɧɨɦ) 

300% 120% 

Ɍɨɤ ɪɚɡɪɹɞɚ 
0,1ɋɧɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 1ȼ ɧɚ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 

0,1ɋɧɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 1ȼ ɧɚ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 

ȼɫɩɟɧɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

Ɇɚɤɫ. ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ 4 3 

ȼɪɟɦɹ ɜɜɨɞɚ ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 88 ɱɚɫɨɜ 4γ.5 ɱɚɫɚ 

ɄɉȾ ɭɫɬɨɣɫɬɜɚ 0,65 0,9 

Ƚɚɛɚɪɢɬɵ (ɦɦ) 600ɯ600ɯ1600 500ɯγβ0ɯλ00 

Ɇɚɫɫɚ (ɤɝ) 265 ~ 50 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ 
ɡɚɪɹɞɚ/ɪɚɡɪɹɞɚ (Ʉȼɬ·ɱɚɫ) 43,7 11,6 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɜɨɞɚ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ (Ʉȼɬ·ɱɚɫ) 174,8 34,8 

 



54 ȻȺɊȺɇ ɢ ɞɪ.  

ȽɅɈȻȺɅɖɇȺə əȾȿɊɇȺə ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ, № γ(γβ) 2019 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɜɨɞɭ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ 
ɧɨɜɨɣ ɡɚɪɹɞ-ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ (ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɋȺɁɊ-4,5-380/100-ɍɏɅ4-β0β ɜ 
ɞɟɩɨ «ɋɚɦɚɪɚ» Ʉɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɣ ɀ.Ⱦ.) ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɁȺ 4γȺ-150-80, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɜ 
ɞɟɩɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 Д10-1βЖ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɭ ɇɄ-

1β5 ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɎȻɈ.γ58.011 ɌɈ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɧɚ ɧɨɜɨɣ 

ɡɚɪɹɞ-ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɨɥɨ 80%. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ 
ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɦɟɧɟɟ ɝɨɞɚ. 
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Abstract – The work is devoted to the issues of modernization of the maintenance technology for 

electric vehicle batteries. It considers methods for charging batteries, gives a block diagram of an 

automatic installation for charging batteries with an asymmetric current. 
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