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1ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ Σ ˁˍʾˊʽʰ 
ˁ˂ˉ ςh ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʹˋʹ 
˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʶˍˊʹˍʷˌΦ

2ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄  
˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ 
ʰˉˈ ɲɳɶ  

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ

3ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ˁʰʽ  ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ 
˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ˋʶ 
ʲʱʻˇˌ п ʶˍʾʰˌ

4 ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ 
ʰˉˈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 
ˇ˃ʱʵʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˎ˔ˈ˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

5 ɳˁˉˈ˄ʹˋʹ   
ˍ˖˄  ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 
˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

6ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 
ˍˎ˔ˈ˄ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍ˖˄  ˃ʶ 
ʱ˃ʶˋʹ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΦ

7ʅˎ˄ʶ˔ʺˌ 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ  
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 
ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˍʰ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ɹɮɿʁʅ

Energy management

ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ 

ɹɮɿʁʅ  ENERGY MANAGEMENT



ɾʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˁʰʽ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ˍʶ˂˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ 
ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˍʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˋˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ʅˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ɿʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ 
ɲʺ˃ˇˎ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʹʴʶˋʾʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʴʱ˂ʶʽ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ Φ 



ɽʺ˕ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ 
ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲɳɶ
ɽʺ˕ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ 
ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲɳɶ

ωɮʾˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ɲɳɶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʰˉˈ ˍˇ нлмп

ωɽʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ  ˍʹ˄ ɲɳɶ  

ωɽʺ˕ʹ ˄ʷˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʺ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʷʲʰˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ Φ

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
ˋˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ 
ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ɹɮɿʁʅ

ωɽʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲɶɾʁ

ωɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ 

ωʃʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ɹɮɿʁʅ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ

ωɳ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ 

ωɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷˁʻʶˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ

ɹɮɿʁʅ -ɲɶɾʁʅɹɮɿʁʅ -ɲɶɾʁʅ

ωɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ

ωɮˉˇ˄ˇ˃ʺ ˁ˖ʵʽˁ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹΦ

ωʀʶˁʾ˄ʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ɹɮɿʁʅ

ɹɮɿʁʅ  -ɲɶɾʁʅ

ωɮˊ˔ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˂ʾˋˍʶˌ ʰ˄ʱ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˇ ʵʺ˃ˇˌ

ωʇˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˇ ʵʺ˃ˇˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ  ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʶˍˊʹˍʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʾ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ Φ

ωʃʰˊˇ˔ʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ



ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 
˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɲɳɶ

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 
ʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 
ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹˍ˗˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ Φ

ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʹˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʶˍˊʹˍ˗˄ ˃ʶ ˍʰ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ 
ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ό 
ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ύ ʺ ˃ʶ ˍʰ 
ˁˍʾˊʽʰ ʺ ˍʽˌ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄

ωʁˊʽˋ˃ˈˌ max 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ 
˃ʶˍˊʹˍʺ



ωɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ˁʱʻʶ ˃ʺ˄ʰΦ 

ωɮ˃ʶˋʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁ˖ʵʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ

ωɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ Φ

ωɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ 

ωɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄  

ωɳ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ʹ ˍˇ˄ ʶˊʴˇ˂ʱʲˇ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ ʹ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰΦ

ωɯ˃ʶˋˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˒ˈˊˍˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋ˖ˋˍˈˌ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌΦ

ωʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʻʷˋʶʽ Φ 

ωɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍ˖˄ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʱ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ

ωɳ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʴʴˎʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄

ωɳ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ

ωɮ˃ʶˋʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ Σ ʱˊʰ ˁʰʽ ˋ˖ˋˍˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰʴˇˊ˗˄ 













ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ʹʴʶˋʾʰ
ωʃˊˈˋʲʰˋʹ ˈ˂ˇ ˍˇ нп˖ˊˇ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ

ωʃˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ нп ʲʱˋʹ ˋˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ʴʽʰ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ  ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄

ωɮ˃ʶˋʹ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ

ωɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍ˖˄ ʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄

ωʃˊˈˋʲʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ  

ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰ 
ωɳ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ  ˍ˖˄ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎˌ  -

ὼ ˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ  ˍˇ ʾʵʽˇ ˂ʶˉˍˈ

ωɯ˃ʶˋʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁ˖ʵʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄

ωʅˏ˄ˍʰ˅ʹ  ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ м ˂ʶˉˍˈ

ωɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˋˉʰˍʱ˂ʶˌΦ 

ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ

ωɱ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄
ωɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ˂ʱʻʹ ˁʰʽ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ 

ωɯ˃ʶˋʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ

ωɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏ

ʃˇ˂ʾˍʹˌ

ʁ ˉˇ˂ʾˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰʾˍʹ˃ʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ Φ

ɯ˃ʶˋʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍˇˎ ʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ



ɯ˃ʶˋʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹˍ˗˄  ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊ˖˄  ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ Φ

ɯ˃ʶˋʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹˍ˗˄  ˁʰʽ ˍ˖˄ 
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