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 ��� �� ����������� 

 ����������� 
� ����� ����������� ������� ������� ������������� ������������ �� �������� ������������� ����� 
��������� ���� ������ ������ ���������� �� ����������� ����� ���������� �� �������������� 
���������� �� ����������� ��� ���������� ������������� 

 ������� ������������ 
� ����� ����������� ������ ������������ ���� ������� �� �������� � ����� ���������� ��� 
����������� �� ����������������  

������� ������� ������� 

������ �� ����� ������� ������� ���������� � ������� ������� �� ������������� 
���������� � ��������� �� ����������� ��� ���������� ������������� 

1� ���� ��� ������������� ���������� ���������� ��� ���������� �� ��������������� �������� ��
��������� ������������ �� ���� ����������� �������� ����� ������������

�� ������������ - ��� ������� ����� ��������� ������� ���������� ������ ������������
������� ��������� ����� ��������-���������� ����� ����������� ������� ������ ���� ������
���������� �� �������� �� ����� � �����������

�� �� ���������� ��������� ��������� ���� � �������������� ��������� ������ ���� � ������� �
���������� �������������� ��� �������� ����������� �������� ���� ��������� �� ��������
����������� ������� ��� �������

�� ��� �������� ����� �������� ����������� �������� ����������� ��� ����� ����� ���� ��
���������� �� ���������� �������������� ��� �������� ��������� �������� �� ������� ���
������

�� ����� - ������ �������������� �������� ���� ������������� ��� �������� � �������������
�� ������ �� ���������� �������� ��������
�� ��� ����������� ������ ����� ��������� � ��������� ��������� ���� ������ ������������

���������� ������������� ��� ������� ����������� ������� ������� �� ���� ������� ���
����������� ������������ ����� ��������� � ��������� ���������

�� ������ ���� �������� ��� ������ � ���������� ������������� ����� � ���������� �����
����������� ����� ������� ������������ �� �������� �� ����� ����� ��� ��������� ���������
������� ��� ����� ����������� ������� �� ���� ��������� �� �������

�� ���� ������ ������ ������������ ��������� ���������� ���� � ������ ���������� �����
�������� ��� ���������� ������� ���� ������ ���������� �� ������� �������������� �����
����������� ��� ��������

1�� ����������� ���������� ��� ������� ��� �������������� �� ������ ��� ��������
11� ���������� � ���������� - ��� �������� � �������� �������� ������� ���� ����������� ��

�������� ���������� �������� ����������� ������������ �������� ������ � ������� ���
��������� ����� ����������

1�� ������ �� ����������� ������� ��������� ������ �������� ������ �� ����� ���������� �������
�� ������������� �� ������������� ��� �������� ���������� ���������� �������

1�� ����� �� ������ ������������� ������� ������ ������������� ��� ��������� ���� ������� �� �
������ ������������ ����� ���������� ������� �������� �������������� ��������� ��� �������� �
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2 

�������� �������� ����� ��������� ������ ��� � ��������� ����� ��� ���������� 
��������������� 

��� � �������� ��� �������� �� ������������ ���������� ���� ��� ����
��������������� �������� ����������������� ���������������� � �������� ����� � � ����� ���
�������� ����-���� ������������� �� ����������� ���������� �������������� ������ �
�������� ������� ������ �� ���������� ���������� ���������� �������������� ������
��������� ����� ������ �� ��������� ��� ������������ ������� ����� ���� ������ ��������������
��  �����������

���  ����’������ ��������������� ������ ��� ������������ � ������ ������� �� ����
��������� �� ����������� ��������� ��� ��������� ��������� �� �������������� �������
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3 

�����
�� �������������������� ��������� ���� �������� ������� ���������� ��������� ��������� �������� � 
��������� �������� ��� ������������ �������������� �������� � ������ �������� ����������� ��-
������� �� ������ �������� ������� ���������� ����������� �������������� ����� ������� 
������������ ��������� �������� ��� ��������� ������ � ��������� ������ ������� ��� ������ 
������������ 

�������������� 
 �������� � ������ ���������� 
 �������������� ����� ������ �� ��������� ���������� ������������� ����� ��� 
 ���������� ��-�� ��� ���������� ����������� ��������� �������) 
 ��������� ������� ��� ��-the-�� 
 ���������� �������� ��t�-dust ������� �����) 
 ������� ��-������ ���������� � ���������� ������� ������� ��� ��� ������� ���-���� ���3�) 
 ����������� ��������� ������� ������� ��� ��������� ������� �� ������������ ����������� ����� 

��-������ ��������� 
 ������������ ������ ������������ ������� �������� ������ � ����������� � ����������� 

����������� 
 ������������ ���������� �������� ������ � ��������� ��������� �������� ����� ��-������ 
 ����������� ������ ������� ����������� � ���������� ��� ������������ �� ��������� ��-������ 

���������� 
 �������� � �������������� ��� ����������� 
 ������������ ���������� ��� ��� ����������� �������� ������ 
 ������ ��� �������������� � ��������� � ��������� ��������� 
 ������� ����������� ��������� �������� ��� ������������� ������ ����������� 
 ������� ��������� ������ 
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4 

������� ����������� ������� 
�������� ���������� ������� ������� ������������ ����� ��������� ��� ���� ����� �������� 
������� ���� ����� ������� � ���� ���� ���������� 

 ��������� ��� ������������� 
 �������������� ������  

���������� �� ����� ������������ ���� ����� �������� ������������� ������� ������� ��� ����� 
������ 

��� �������� ���� ������ ����� ������� � �������� �� ������� ������� ��������� ������� ��������� 
����� ���� �� ������������ ������� ����������� ����������� �� ������������� 

������� � �������� ��� ��������� ��������������� ������� 

������� ��� ������ ������������ ��������� ���  �������� ����������� ��� ���������� ������������ ������� 
��� �������� ��������������� ������� ��������� ��������� ����������� � �������������� ���� ������ 
������� ���  ��������������� ������� ����������� � ���������� ����� ���������� ���� � 
��������������� ��� �������� ���� ���������� ������� ��� �������� ������ 
������������� ������������� � ������� ������������ ����������� �������� ����������� ��� ���������� 
��������������� ������� � ���������� �� �������� ������� ��� ���������� ��� ���������� ����-���� ��� 
������ ��������������� ������� �� �����  ���������� ���� ������� � ������� ����� ������� �������� 
������� � ��� ����������� 
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5 

 ����� �������� 

��� ��� ��� ��� ���������� ������ 
��������� ���������� ��� ������������ � ������������ ����������� ������ ���� � ������� �� 

�� ��-�������
2� ��������� �����
3� ��������� �������
�� ��������� ������������
5� ������������� ������
�� ��������� ��������� � ���������
�� ������� ����� �������� ������
�� ������� ��������� ������ ������������ ��

�������������
�� ����� �����������
��� ����� ��� ������������
��� ���� ������� ��� ����������� ��-������
�2� ����� ��������� ���� ��� ������������

��������� ����������

�3� ����� ������� ��� ������������ ���������
����������

��� ����� �������
�5� ���� ��� �� ���� ������� �� ���� ���
��� ���� ������� ���� ���� ��-��5 ��� ��-232
��� ���������� ��������� ������� ����������

���� � ������� ������������ � ������
���������� � �������� � ����������� ���
������������ ������� ��� ���������� ���� �
������� ������������ � ������������
��������

��� ��-232 ����
��� ������������ ������ ��� ���������

���������� ���� � ������� ������������
����

��� ��� 
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���������

������������ �� ��������� 
����� ���������� ��������� �������� � ������������� �������������� �� ������ ��������� �������� �� 
����������� ��������� �������� ������� ����� 

�������� �������� 
�� � 

���������� 
������������� 

��-232 
������ 

������ ��� 
������������ 
����������� 
������� ��� 
����������� 

������� 

�������� ������ 
��������� 
������� 

������� ��� 
����������� 

������� 

���������� 
���������� 
������ 

���������� 
����� ������������ ���� �������� ������� ����� ������� ����������� ��� ������� �������� ����� 
������� �������� ����������� ��� ������� �� �������� ������ 

������ �������� 
���� ��� �������� ����� ��� ���������� �������� �� ����� �������� 
�������� 

�� ������������ �������� �� ������������� ���������� ����������
���������� �� ������ ��������
���������� ��� �������� �� ����� ����� ��� ��-������� ������
���� ������
����������� ������������� ���������� ������� ���� ��� � �� ��
�� �� ��� ������������ ����������� �������
������������� �������� ��������� - �������������
������������� ��������� �� ������
��� ���������� ���������� ������� ��� ������� ����� ���������
����������� ����� ��������� 2� �� � ������� � �� �� ������ � ������ �� �������� �� ������� �
������

��������� ������ ��� ������� �� ������ ��� ����� ��������� ���������� 
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7 

���������� ��������� ����������� ������ ������� �������������� ��������������� ������ �4 ��� �5� 

����������� ����������� 
������ ��� ������������ ������� ������ � ���������� ����������� ����� ��������� ���������� 
������� ������ ��� �������������� �� ������� ��� ����������� ������� ��� ���������� � ������ �������� 
����� �� ���������� ��������� ��� ��� � �������� ���������� ������ ��� ����������� ���� ������ 
���������� �� ������� ������ ��� ��������� ���������� ������ ����������� 
��� ��������� 

������������� ��� ��������������� ������ ������� ������������ 
�������������� ����������� 
������������� ��� ������� � ���������� ������ ������� ���� ������� 
��������������� ����������� ������ ��� ����������� ������������ ��� 
������� ����� ������� �������������� ������ � ����� ��������������� 
�������� �� �������� ������ 

�������������� ������� ������� �� ������� ����� ������������ 

������ ������� 
������� 

�������
����������� 

������� 
������� 

������ 
��� 

������ ����� �������
������ ������� 

� ���� � ���� 
������ ��7� 

�50�� 
����0��� 50 ��4 47 

5 �� 
7����� ��4��� ����0��� 50 ��4 47 

������������ ��������� ����� ������� ��� ��������� ����������� ������������ 
�� ������� ������ ����� ��� ����������� � ������������� � �������������� ��������� ������ � ���������
�� ���������� ����� �� ������������� ������� � ������ ������������� ������� � � �������� �

�������������� �� ����� ��������� � �������� 5 ��� �������������� �� ���������� ����������
���������� � ������ ����� ������ ���������� �� ���� ��������

������ ������ 
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8 

������ ��������� �������� ����������� ������� 
��������� ������� ������������ � ����������� ����� ������ ������� ����������� �������� 

���������� ������ �� ������� ������ ��� ������� �������� ����� ��������� � ��������� 
������� � ������ ������� �������� ��������� 
���������� �� ���� �������� �� ����� ��������������� ������ ���� ����� �� ������ 
������� ��������� 
���������� ����� ���������� ������������ ���������� ������� ��� ���������� 
�������� � ������������ ���������� ������ �������������� �� ���������� ��� ����������� 
�� ����������� ���� � ���������� �-� ����������� �� ����������� �-�� 

����������� ����� � ������ �������� ������ 
�������������  
�������� ������� ������������ ����� ������������ ���� ����’������ ������������ ����������� 
������� ��� ����������� �� ������� �������� � ���������� �������� 

���������� ����� ������������ �� ������ �������� ������ ���������� ������� ���������� �������� 
������ ��� ���������� � �������� �������� �������� ������� �� ����������� ������� ����������� 
��������� ��� ��� �������������� � ������ ������ ��� �������������� �� ������ �� ����� �������� ������� 
���������� � ��� ������ ������� � ����������� ���� � ������ ���� ������ �� ���������� 
������������� ��������� ������� � �������� ��������� 

������������� ��� ��������������� ������ ������� ������������ �������������� ����������� 
������������� ��� ������� � ���������� ������ ������� ���� ������� ��������������� 
����������� ������ ��� ����������� ����� �������� ������� ��� ������� ����� ������� 
�������������� ������ ��������������� ��������� ����������� ������ 
����������� ������ �� �������� ������ �������� ������ 

������ ������� ������� ������ 
������ ����� ���� ����� 
������ 8 ��� ���� ����� 

��������� �������� ������ ��� ����������� ����������� ����� � ������ �������� ������� 
�� ����� ������������ ����� � ������ �������� ������ ����������� �������� �������� ����������

���������� ������ ��� �������� 
�� ������� �������� �� �� �� ��� ����� ��������� � ��������� ���� � � ����������� ������ � �� � ���
�� ������� ������ ����� �������� ������ ���������� � ����������� ���������� �� ������� �������� �

��������� ������ ������� ����������� �������� ���������� ������ �� �������� ����������� � ��
����������� ������-�������� 

L����� ����������� ��� ������� 
N������������ ������ ������� 
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9 

�������������  
�������������� �� ������� �������� �������� ������ ����������� ���� ��� ���������� 
���������� ���� �� ��������� 

�� ����� ������� ������� ����� �������� ������ ���������� �� ����������� ���������� �� �������
�������� � ��������� ������ ������� ����������� �������� ���������� �������� ������ �� � ��

����������� ������-�������� 
L����� ����������� ��� ������� 
N������������ ������ ������� 

�� �������������� �� ����� ������� �����������

����������� ����������� 
������ ����� ������������ �� ��������������� �������� ���� ������ ���������� ����������� 
�������� ���������� ������ ������ ��� ���������� � ���������������� ��������� 
�������� �� ���� ������ �������������� ������� ������ � ���� 
�������� �� ��������� ����������� �� ����� ����������� - II� �������� ������� ������������ ����� 
������������ ���� ����������� ������������ ����������� ������� ��� ����������� �� ������� �������� 
� ���������� �������� 
���� ������ ��������� �������� ����� ������ ��� ��������� ����������� ��������������� �������� 

������ ������� 
����������� ����������� ������� �������� ������ ������������ ����������� ���� ����� � 
� � ���������� � ���������� �������� �� ���� ��������� ������� ��������� ��� ����������� 
������ ��� �����������

������ ��� ����������� ����� ���������� �� ������������ �������� �� ����� �-� ������� ��� �� 
�������� ��������� ���� ��� ������������ ������������� ������������ ��������� ��������� ���� 
��������� ������� ��������������� ��� ����������� � ������� �������� �� �������� �� ����������� 
����������� ���������� ��� �������� ������ ���� ���������� ����� ���������� ��������� 
��������� ������������� �� ���������� ��� �������� �������� ���� ���������� � ������ ������� 
��� �������� � �������� �������� ������� ������� �������������� � ���������� ����� ��� ������� 
������ ��������� ��� ����� �� ��� ���� �������� ��������� ����������� ������������� 
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10 

���� �� ��������� ������ ������� ��������������� �������� �� ������� ���� ��������������� � ����� 
������� �� ������� �������������� �� ����������� ������� ������ ������� �������� ���������� �� 
��������� 1��� 

������ ����������� ������������� ������� ������� ���� �������� �� ������ �������� � ������ ����� 
������������ �������� ��������� ��������  

���� �� �������� ������������ ������� � �������� ��������� ���������� ������� 

���� �� ������� ������ �������������� ���������� � ���������������� ��������� ��������� ���� ���� 
���������� ��� ��������������� ������� � ������������ 

������ ���������� 
������� 
������ ��������� 
������ ���������� 
������� 
������ ��������� 
���������� ��� ������� � 
�������� ���� 

������������� �������� ��� �������� �� ������������ ���������� ���� ��� ���� 
��������������� �������� ���������������� ��������������� ����� �� � ������ ����� 
��� �������� ������������� �� ���� ���������� �� ��������� �������������� ������ � �������� 
������� ������� ���������� ���������� �������������� ������ ��������� ����� ������ � ��������� ��� 
������������ ������� ����� ���� ������ ������������� �� ���������� ������� � 
������ ��� ��������������� ������� ��������� ��������������� ���� ��������� �� �������� ��� 
������������ � ������ ������� ��� ��������� ��������� �� ���� ������ ���� �������� �� 
����������� ���������� 
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11 

���������� ������ � ������������ ������� ��������� �������� 

������� ��������� ������ � �������� ����� � �������� �������� ������ �� �������� ������ 

������� �������� ������ � ������ �������� �� �������� ������ 

������� ��������� ������ � �������� ����� � �������� �������� ������ �� �������� ������ 

������� �������� ������ � ������ �������� �� �������� ������ 

����� �� ��������� ��������� ����� ������ ���������� ���������� ������ �� ������ � �������� �� 
�������� ������ 

���� �� ��������� ������������ ���������� �������������� ������ ��� ��������������� ������� � 
������� �������� ��������������� �������� ����� ���������� ���������� ��) �������������� ������ �� 
����������� ��) �������� ������� ��� ���������� ���������� �-) �������������� ������ �� ����������� 
�-) �������� ������� ��� 

������ ��� ������� �� ������������ ���� ������� ��������������� ���������� ������ ��� ����������� 
��-�������� ��� �������� ����� ��������� ������ ���� ������ �������������� �������� ������ 
������� �� ������������� ������ 

���������� ������� ���������� ���2) ��� ��� 
4�� 1��12 

��������� ������ �� ���������� ������������� ���� ���������� �� ���� ���������� ���������� 
�������� ����������� �������� 

��������� ���� ������ �� � �� �� ������ ���� � ������ ��������� ��� �� 
�������� ������ 
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12 

������������� ������������ ������ 
��� ������ ����������� ��������������� ������� ����������� ���������� �������� ���������� 
1� ������� ��������� ���� ����� ��������������� ������� �� ������� ������������ �����������

������� ��������� ���� ����������
2� ������� ��������� ���� ����� ��������������� ������� ������� ���� ���� �������� ��������
������ ��������� 3�6�� 7�2�� 
����� ���������� ����������� 
��������������� ������� 4000� 8000� 
����� ������� ��������� ���� ����������� 
��������������� �������  500��� 
�������� ������� MPPT ��������������� 
�������  120����450��� 90����450��� 

�������� ������� ����� 150��� 80��� 

������������� ������������ �������� ������ ��� ������ ��� ���� 
������������ 
������ �������� 
������� ���������� 

250 ��
���� 30�1 ���
���� 8�3�
���� 37�7 ���
��� �� 8�4�
�������� 60

���� ��������� 
������� 

�������� ������ 
���������� ���� ����������� � ���� ����� 

���������� �� ��� 
6 ��� ���������� 6 ��� 1500� 
8 ��� ���������� 8 ��� 2000� 
12 ��� ���������� 12 ��� 3000� 

8 ��� ����������� �� 2 ��� ���������� 16 ��� 4000� 

������������� ������������ �������� ������ ��� ������ ��� ���� 
������������ 
������ �������� 
������� 
���������� 

250 ��
���� 30�1 ���
���� 8�3�
���� 37�7 ���
��� �� 8�4�

�������� 60 

���� � ���� � ��������� 
������� 

�������� 
������ 

���������� 
���� ����������� � ���� ����� ���������� �� ��� ��� 
������ ����� 

4 ��� ���������� x 4 ��� 1000� 
x 4 ��� ���������� 4 ��� 1000� 

12 ��� ���������� x 12 ��� 3000� 
x 12 ��� ���������� 12 ��� 3000� 

6 ��� ���������� 6 ��� ���������� 12 ��� 3000� 
6 ��� ����������� 2 ����� x 12 ��� 3000� 

x 6 ��� ����������� 2 ����� 12 ��� 3000� 
8 ��� ����������� 2 ����� x 16 ��� 4000� 

x 8 ��� ����������� 2 ����� 16 ��� 4000� 
9 ��� ����������� 1 ����� 9 ��� ����������� 1 ����� 18 ��� 4500� 
10 ��� ����������� 1 ����� 10 ��� ����������� 1 ����� 20 ��� 5000� 
12 ��� ����������� 1 ����� 12 ��� ����������� 1 ����� 24 ��� 6000� 
6 ��� ����������� 2 ����� 6 ��� ����������� 2 ����� 24 ��� 6000� 
7 ��� ����������� 2 ����� 7 ��� ����������� 2 ����� 28 ��� 7000� 
8 ��� ����������� 2 ����� 8 ��� ����������� 2 ����� 32 ��� 8000� 
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��������� ��������� 
����� ����������� ���� �������� ����� ���������� ��� ������� � ����� ��������� ����� ������� 
���������� ��� ������� �� �������� ������ 

��������� ������ ����������� ������� 
��-������ ����� ����� � ���������� � ����������� ����� �� ��������� ����������� ��������������� 
������� ��������� �������� ��� ��� ��������� ����������� �������� 

���� �� ���������� ����� � ������ ������� ��-������ � ��������� ������ � �������� ����������� ������ 
��� ������������� ��������������� ������ ����������� ���������� �������� �������� ����� �� ��������� 
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14 

������� ���������� �������� ������ � ���������� ������� �� �������� �� ������� ������ ����� ��-
������ ����� ������� ��������� � �������� ������ 

������������� ���������� ������� ��������� ��������������� ���������� ������ �� 
�������� ��������� 
�����3� ����� ��������� ��-������ ���������� ��-������ �� ��������� �� ��������� ����������� 
��������������� ������ ��4�� �� �������� ������ 

M3

Ø5-Ø9

������� �S-��� � �� 

�SB-��������� � �� 

BMS �������

��������� ����������
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15 

������������� ���������
���������� ����������� 
������������� ������� ��� ����������� ��������� �� ������ ��� ���������� ��������� ������������ 
��� ����������� �� ��������� �������-����� � ������������ ���������� �� ������� ��� ��������� 
���������� ���������� ��� ������������ ����������� ������������ ���� � ����������� ����������� 
����������� ������������ �� �������-������ 

����������� �� ��-�� 
��� �������� ��������� ����������� ��-��� ��������� ��-�� ���� ����������� ����������� ������� ��� 
����������� ����������� � ���������� ������������ ����������� ������ �������� ������ �� 
��������������� ��������� � �������� ��� �� ��������� ������������ ��������� �� ������ ������ 
������� ������������ � ������ ����� ��� ����������� ��-��� � ������� ���� ������ ��� ���� � ��������� 
������������ � ������� ��� �������� ������������ � ������������ ���� ������� ���� 
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16 

������ ������ �������� 
�� ������ ������ � ���� ����� ������� ��� � ������)� ��� ���� ����������������� ��� ������ ������� �� 
��������� ��������� ���� ������� ����������� ������� ����������������� ������ 

������ 
������� ���� 

���� ������ ��������� 

�� � � �� � � 
���������� �������� ��������� � �� ����� �� ��������� ��������� �������� ��������� 

��������� 

����� �������� 
��� �������� 
����������� ��� 
�������� �������� 

�������� �1 
����������� 
�� ��� 
��������� 
������) ��� 
��� 
��������� 
������� 
������) 

������� ����������� < 
������������ ������ 
������� ���������� 
������  

��������� �������� 

������� ������������ 
�������� � �������� 1� 
��� ���������� 
����������� ������� 
��������� ������ 

�������� ��������� 

�������� �1 
����������� 
�� ��� 
���������� 
���) 

������� ����������� 
<������������ �������� 
� �������� 1� 

��������� �������� 

������� ������������ 
�������� � �������� 1� 
��� ���������� 
����������� ������� 
��������� ������ 

�������� ��������� 

������� � ��� 
���� � ������������� �� �������-������ ������������� �������� �������������� �������� ����������� 
������� ����� �������� ���������� ���� � ������� �� - ��������� ���� 
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���������� ��������� ��������� ������� ������������ 
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��������� 

25 ����� ���� ������� 

������ ������ ������ 
�������� ��� 
���������������      

������ ������� ������ 
����������� 

26 ������� �������� ������� 
���� �������� 

2�� ������ �� 
�������������� 2��2� 

��� ������ �� �������������� 
56��� 

���� � �������� 5 ������� �����-�������� ����������������� 
�� �������� ����� ������������ ��������� ��� 25��� �� 
3���� ��� ������ �� 2��� � ��� ����� �� 62��� ��� ������ �� 
���� ���� ������� �������� - ����� 

27 �������� ������� 
������� 

2�� ������ �� 
�������������� 27��� 

��� ������ �� �������������� 
5���� 

���� � �������� 5 ������� �����-�������� ����������������� 
�� �������� ����� ������������ ��������� ��� 25��� �� 
3���� ��� ������ �� 2��� � ��� ����� �� 62��� ��� ������ �� 
���� ���� ������� �������� - ����� 
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30 

28 

����� ������ �������� 
������ 
������� ��� ����������� 
������) 
� �� ����� �������� ����
����� ���� �������� 
����������� � ������ 
���������� ���������)� 

���������� ��� �������� 
���������������� � 
��������� ������ 

����������� ��� �������� 
������ � ����������� ������ 

28 

����� ������ �������� 
������ 
������� ��� ����������� 
������) 
� �� ����� �������� ����
����� ���� �������� 
����������� � ������ 
���������� ���������)� 

���� �������� ������ � 3-������� ������� ���������� 
�������� ��� ������ � ������ ����� 
����-� ���)� ����-2 ��2)� 

����-3 ��3)� 

29 

������ ������� 
����������� ���������� 
�������  

���� �������� �������
������ ���
������������ ��������
�������������
���� ������� ���
����������� �
����������� ���������
�������� ����
��������� �������
��� ������ ��������
�������
���� �������
������������
������������ �������
�� ������ ���������
�������� ������� �
�������� ����� �
����������� �������
���������� ��
�������������

2�� ������� 22�0� �� 
������������� 

�8� ������� ���0� �� 
������������� 

���� � �������� � ������� �����-�������� ���������������)� 
�� �������� ����� ������������ ��������� ��� 2��0� �� 
2��0� ��� ������ 2�� � ��� �2�0� �� �8�0� ��� ������ �8�� 
���� ������� ���������� - 0���� ������ ������� ����������� 
���������� ������ ���� ����������� �� �������� �������� 
��������� ��� ����� ���� �������� ������������ 
������������ 
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31 

30 ������������ ��� 

������������ 
����������� 

������������ ����������� 
���������� ��� �������������) 

���� � �������� 05 ������� ��������� ��� �����-��������� 
�� �������� ����� ������������ 

31 ������� ������������ 
��� 

24� ������ �� 
�������������� 2��2� 

4�� ������ �� �������������� 
5��4� 

�������� ������������ - ��� 25�0� �� 31�0� ��� ������ 24� 
�� 4��0� �� 62�0� ��� ������ 4��� ������� ������� �������� 
��������� 0�1�� 

33 ��� ������������ ������ 
������� 

60 ��� ��� �������������)  �������� ��������� ��� 5 �� �00 
������� ���� ������� �������� 
- 5 ��� 

34 
��� ���������� 
������������ ������ 
������� 

120 ���  ��� 
�������������) 

�������� ��������� ��� 5 �� �00 
������� ���� ������� �������� 
- 5 ��� 

35 �������� ������������ 

30 ��� ��� �������������)  �������� ��������� ��� 0 �� �0 
����� ���� ������� ����� - 1 
���� 

36 ������������ 
����������� ������� 

�������� �������� ��� �������������) 

���� ������� ������������ �������� � �������� 30� �� 
�������� ����� ������������ ���� � ��� �������� ������� 
�������� ���������)� ������������ ������ ������� ���� 
���������� �������� � �� �������� �������� ��-������� ���� 

������������� � �� ���� ������� ��������� ���������)� 
������� ������������ ���� ��������� �� ��� ���� ���� �� 
������� ��� ���������� ������������ ������������� 

��������� �� ������������ �������� 35� � ��� ��� � � �� 
���� ������������� �� �������� �������� ��-�������� 
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32 

37 
�������� ���� ���������� 
����� ��� ���������� 
����������� � �������� 
������� �� ������������

�� ������� ��� 
�������������)

�������� 

41 

������������ ��������� 
����� 
������� ��� ����������� 
������) 

�������� ��� 
�������������) 

���� ��� �������� �������� 
������ ��� ��������� 
������������� ���������� 
������ ������������ ��� ���� 
��������� ��� ��������������� 

3�� �������� ��������� ��� 3� �� 
15� �� ���� ������� �������� - 
1� �� 
������������ ��������� 
������������� ������ �������� 
���� �������� ������� ������ 
�������� ���� ���������� � 
����� ������� ����������� 
������ ��������������) ���� 
���� ������� �������� ������ 
����������� ������������ �� 5 
������� 

15�� 

51 

������������������� 
����������� ��� 
���������� �������� ���
������ ��� ���������� 
������� �������������� 
���������� ���� 

�������� ��� 
�������������) ��������

52 ���������� ��� ���������

������ ��������� ��� �������������) 

������ 
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33 

53 ��������� ���������� ��� 
��� 

������ ��������� ��� �������������) 

������

54 ��� ��� ������

��������� ������� 

��������� ��� 
�������������)

55

���������� �������� 
����������� ��� ��� 
������������ ������� 
������� �� ����� ������� 
������� ������������ 

������-
����������-  ��� 

���� �������
������� ����������� 

���� ��� �������������) 
����������-�����-
������� ���������
������-�������

���� 
����-�����-�������

������������ �����-
������� ������

93 ������ ���� ������ ����� 

�� ������� ��� 
�������������) ������ 

94 

�������� ������ ������� 
����� 
������������� �����
������� ����� - �44�� 
���� ��� ��������� �44�� 
���� ������������� 

3 ��� 5 ��� 
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34 

������� 10 ��� ��� �������������) 20 ��� 

30 ��� 60 ��� 

95 ��������� ���� - ������� 

��� ��������� ��������� �������� ��������� ��� 0 �� 59� 

96 ��������� ���� - ������ 

��� �������� ��������� �������� ��������� ��� 0 �� 23� 

97 ��������� ���� - ���� 

��� ������������ ��� �������� ��������� ��� 1 �� 31� 

98 ��������� ���� - ������ 

��� ������������ ������ �������� ��������� ��� 1 �� 12� 

99 ��������� ���� - ��� 

��� ������������ ���� �������� ��������� ��� 17 �� 99� 

������������ ������� 
�� ������ ������� � ��� ������������� ������� ��� ���������� ����������� �������� ����� �� ��� 
���� ��������� ������� ��� ���������� ��������� ������� �� ������������ ������� ��� 
���������� ������� ��������� ��������� 

�� ������������ ������� ���
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35 

������� ���-���� �T� � ���-���� � �� ��������� � ��������� ������ � » �������� 3 ������� ��� 

������ � ����� ������������ ���� �� ������� ��������� ��������� �������� ���������� ������� 
������� ����� � ��������� ���������� ���������� � ���-������ 
������� ���������� 

�� ��-������� 
���� �� ��������� � ��������� ������ � » �������� 3 ������� ��� ������ � ����� 
������������ ������� ���� 
���� �� ��������� ������ � »� � » ��� � »� ��� ������ �� ������ 
���������� ������� ���������� ���� �� ����� 3�� 

���� �� �������� ������������ �������� ������������ ��������� ��������� 
��������
# 

������� ������ ���������� 
�� ��-

������� 

� 
������� 
�������� 

�� ������� ���������� ��� ��������� �������� ���������� ���� �������� ��������� 
��������� ���������� �� ������ ��� ����������� �� ���������� ������������� 

� 
���������� 
��������� 
��������� 

�� ������� ���������� ��� ���������� ���� ����������� ���������� ���������� ����� 
����������� �� ���-����� ��-The-�� � ����������� ��������� ��� ��� ���������� 
����������� ���������� �� ���������� ������������ ����������� �� ����� ������ ��� 
������������ 

� 
������� 
������� 
����� 

��������� ������ � »� ��� ������������ ������ ����� � ���-����� � 
��������� ���� ������ ������� ���������� �� ��-������� ������������� 
� »� ��������� ������ � »� ��� ����������� ����� �� ���� 

��������� ������ � »� ��� ������� �Yes� ������ ��� � ��������� 
��� � ������� ��� ��� �������� �� ������� ������������� � � ��� 
����������� ������ ��������� ����� ���������� ���� ���� �����
��������� ������ � »� ��� ����������� �� �������� ������ 
��� ��������� ������ � »� ��� ������� ���� ����� ��� 
����������� �� �������� ������

���� �������� � ������� �� ��������� ������ ������ ������������� �������� ������ 

������������ ��� ������� ������� ��� ��-the-��� 
��� 
������� 

������������ 

��� ���� �� ��������� 

���-���� ��������� ��� ����������� 

�������� �� ���-����� ������������� �������� 

���� ������� ����� �������� ��� ������� ���� ������������� ������ 3 �������� ����� ��� ������� 
��� ����������� ����������� �� ������ �������� 

�� ������������ ������� ��� ���������� ��������� �������
��� �������� ������� ������� ������������� ��������� ��������� ������� �������� ���� 
������� ���������� 

�� ��-
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36 

������� 
���� �� ��������� � ��������� ������ � » �������� 3 ������� ��� ������ � ����� 
��������� ������� ��� ���������� ��������� �������� 
���� �� ��������� ������ � »� � » ��� � »� ��� ������ �� �������� ������� 
���������� ���� �� ����� 3�� 

���� �� �������� ������������ �������� ������������ ��������� ��������� 
��������
# 

������� ������ ���������� 
�� ��-

������� 
��������� ������ � »� ��� ����������� ������ ������ ��������� 
��������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� ������ ��������� 
������ � » ��� � » ��� ������������ ������� � ��������� � » ��� 
�������������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� ����������� 
��������� ������ � » ��� � » ��� ����������� ���� ��������� 
������ � » ��� �������������� �������� ��������� ��� �� �� �3 � 
������ � � ������� 
��������� ������ � » ��� ��������� ����� ����� ����� �������� ������ 
��� �������� ��������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� ������ 
��������� ������ � » ��� � » ��� ������������ ������� � ��������� �

» ��� �������������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� 
����������� ��������� ������ � » ��� � » ��� ������������ �������� 
��������� ������ � » ��� �������������� �������� ��������� ��� �� �� 
�3 � ������ � � ������� 
��������� ������ � »� ��� ���������� ������ ���������� ���� 
��������� ������ � »� ��� ������� ��� ������ ��������� ������ � » 
��� � » ��� ������������ ������� � ��������� � » ��� 
�������������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� ����������� 
��������� ������ � » ��� � » ��� ������������ �������� ��������� 
������ � » ��� �������������� �������� ��������� ��� �� �� �3 � 
������ � � ������� 

��������� ������ � »� ��� ����� � ������ ���������� 

�� ��������� ������� ���������� ��� ������� ��������� ��������
��� ������ ���������� ��������� ������� ��������� �������� �������� ���� 
������� ���������� 

�� ��-
������� 

���� �� ��������� � ��������� ������ � » �������� 3 ������� ��� ������ � ����� 
��������� ������� ��� ���������� ������� �������� 
���� �� ��������� ������ � »� � » ��� � » ��� ����� � ������ �������� 
���������� ���� � ����� 3�� 

���� �� �������� ������������ �������� ������������ ��������� ��������� 
��������
# 

������� ������ ���������
� �� ��-
������� 

��������� ������ � »� ��� ����������� ������ �����» ������ ��������� 
��������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� ������ ��������� 
������ � » ��� � » ��� ������������ ������� � ��������� � » ��� 
�������������� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� ����������� 
��������� ������ � » ��� � » ��� ����������� ���� ��������� ������ 
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37 

� » ��� �������������� �������� ��������� ��� �� �� �3 � ������ � � 
������� 
��������� ������ � » ��� ��������� ������� ������ � ������� �����» ���� 
�������� ������� � ������)� ��������� ������ � »� ��� ������� ��� 
������ ��������� ������ � » ��� � » ��� ������������ ������� � 
��������� � » ��� �������������� ��������� ������ � »� ��� ������� 
��� ����������� ��������� ������ � » ��� � » ��� ����������� ���� 
��������� ������ � » ��� �������������� �������� ��������� ��� �� �� 
�3 � ������ � � ������� 
��������� ������ � » ��� ��������� ������� ������ ���� �����» ������� 
��� �������� �������)��������� ������ � »� ��� ������� ��� ������ 
��������� ������ � » ��� � » ��� ������������ ������� � ��������� �
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 ������� � ��������  �������������� ������ ���������

������ ����� ����� 

���������� ������� ���������� 3600� �200� 

����� ����� ������� �� ������ ����� ��������� 

������� ������� 230����5% 

������� ������� 60�� �� 50�� 

������ ������������ 91% 93% 

������ ��� �������������� 100��@�205% ������������;5�@�150% ������������; 
10�@110%�150% ������������ 

������ ���������� ��������� �������������� �������� 5 ������ 
���������� ������ ������� 
���������� ������ 24��� 48��� 

������� ��������� ����� 23�0��� 46�0��� 
������������ ��� ������ 
������� ���������� ������ 
@ ������������ < 20% 23�0��� 46�0��� 
@ 20% � ������������ < 50% 21�4��� 42�8��� 
@ ������������ � 50% 20�2��� 40�4��� 
������������ ��� ���������� 
����� ������� �������  
���������� ������  
@ ������������ < 20% 24�0��� 48�0��� 
@ 20% � ������������ < 50% 22�4��� 44�8��� 
@ ������������ � 50% 21�2��� 42�4��� 
����������� ����� ������ 
������� ���������� ������ 
@ ������������ < 20% 22�0��� 44�0��� 
@ 20% � ������������ < 50% 20�4��� 40�8��� 
@ ������������ � 50% 19�2��� 38�4��� 
����������� �� ������� 
�������� D� 32��� 64��� 

����������� �� ������� ������� 
D� 33��� 66��� 

�������� ��������� ������� ��-0�3�@ ��� ������������ 

THDV <5% ��� ��������� �������������<10% ��� �� ��������� 
������������ @ ���������� ������� 

�������� ���������� ������ 100�� 
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Time

Battery Voltage, per cell Charging Current, %

100%

50%

Bulk
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