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1. Gigi thigu

Naéng luong dién mat troi ngay cang dugc (ng dung rong ri trong nhing linh vuc c6 yéu cau
muc cong suat vira va nho nhu dién mat troi ap mai, tudi tiéu, dén giao thong, thiét bi dich
chuyén [1]. Mot trong nhiing tro ngai I6n nhét 1a diéu khién hé thong PV van hanh tai MPP dé
thu dugc higu suat Ion nhat trong khi diéu kién lam viéc thay d6i lién tuc. Co nhidu ky thuat
MPPT di duoc gigi thiéu nham giai quyét van dé nay c6 thé phan chia thanh cac nhém nhu:
nhém glal thuat truyén thong, nhom giai thuat t6i wu co ban, nhém giai phap két hop, va nhom
cac giai phap khac [2], [3].

Nhom giai phap truyen thdng c6 cau triic don gian, dé thuc hién nhung kém hi¢u qua trong
nhitng diéu Kién thay doi [4]. Trong khi 6, nhom giai phap t6i wu c6 hiéu suit cao hon nhung lai
kém linh hoat va téc do hoi tu phu thudc vao cac thong sb thiét ké ban dau [5]. Su két hop wu
diém cua hai hay nhiéu giai thuat giup ning cao hiéu suat va téc d6 MPPT, giam dao dong quanh
vi tri MPP nhung kém theo no6 1a mirc d¢ phuc tap va gia tang chi phi.

Tai liéu [6] da dé xuét giai phap dién ap xap xi 0,8*V,. két hop véi giai thuat P&O dé nang
cao hiéu suat MPPT nhung téc d6 chua dugc cai thién. Hon nita, viéc chi sir dung mét thong sb
Ve €6 dinh s& kém chinh x4c hon khi ¢6 sy thay ddi diéu kién van hanh cua hé théng. Bén canh
do6, trong bai viét [7] két hop str dung dong thoi hai thong s6 Vo va I lai cho thay kha nang tinh
toan phuc tap, chi phi cao va sai s gia ting néu khong cap nhat V. theo thoi gian. Trong noi
dung nghién clru nay, hai thong $6 Vo va I dugc kiém tra lién tuc va dong vai tro nhu nhitng
tham s6 dau vao nham giam khong gian tim kiém cho giai thuat P&O. Giai phap dé xuat da cho
thy hiéu suat c6 thé dat 100% va toc do vuot troi hon han so véi cac giai phap cai tién duoc gigi
thiéu gan day. Nhirng két qua dat duoc qua md phong so sanh di cho thiy: thay vi chon gi tri
khai dong ¢é dinh, viéc ude lugng gia tri dd rong xung tily thude vao diéu kién van hanh giap
cho céc giai phap truyén théng don gian nang cao hidu qua hon ca cac giai thuat tbi wu.

2. Anh hwéng ciia méi truwong dén dic tinh PV

Mb hinh hoa & bao quang dién trinh bay nhu hinh 1 v6i gia tri dong dién ngd ra dugc tinh

theo cong thuc sau [8], [9]:
q(V+| V‘RS)
= V+1,R
IPV=|ph _Io{e kT —1}—¢S (1)
Rsh
Trong d6: V dién ap ra cta PV (V), I, dong dién ra cua PV (A), I, dong quang dién (A), lo
dong dién bao hoa nguoc (A), q dién tich cua electron (1,602x10™°C), k hing sé Boltzman
(1,381x10%J/K), T nhiét do 16p tiép xtc (K), n hé s6 1y tuong cua diode, Rs va Ry, dién tro nbi
tiép va song song ( Q),

l|) +

D
§ Rsh \/p\

“®

Hinh 1. M6 hinh todn ciia té bao quang dién

o
ad

Mat khac, dong quang di¢n Iy, phu thudc vao buc xa mat troi va nhiét do lam vi¢c cua no theo
biéu thuc [9].

ph :I:ISC+K T Tref )]S (2)
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Trong dé: I, dong ngan mach cua PV ¢ 25°C (A), K, hé sb nhiét d6 cua dong ngin mach, T,
nhiét 6 lam viéc caa PV, T, nhiét do tham chiéu, S buc xa mat troi (KW/m?).

Hé thdng PV gém nhiéu tdm PV lién két v6i nhau dé dat dugc cong suét ra nhu mong doi.
M01 lién h¢ gitta dong dién, dién 4p cua mot hé thong gom N, tim PV mac néi tiép va N, chudi
ndi tiép mac song song duoc biéu dién theo phuong trinh sau [9].

a(V+NIRs)
TUNKT V+NIR
NokT
I=N,lsc =N l;qe -1 _—NSF\:P s (3)

Tuy nhién MPP cua hé thong PV thay dbi tiry thude vao mdi truong lam viéc va thong thuong
thi nd c6 hiéu suét thap hon so vai diéu kién 1am viéc tiéu chuan 1000W/m? va 25°C. Hinh 2 mé

ta dac tuyén P-V va I-V trong nhimng diéu kién btc xa khac nhau [1], [5]. Trong d6 hai thong sb
lsc va Vo ciing thay ddi tily thude vao birc xa mt troi chiéu trén bé mat PV.

—200W/m2 = --— 400W/m2 —8—750W/m2 - — —1000W/m2

Dong dién (A)
Céng suit (W)

Dign ap (V)
Hinh 2. Bgc tuyén |-V va P-V khi thay déi birc Xa
3. Giai phap dé xuat
3.1. Cdu hinh PV

MPPT

r y "

Do/ Tai
DC

L

Hinh 3. Cd’u hinh hé thong PV dé xuat.

Bang 1. Thong s6 cua PV sir dung trong nghién ciru

Théng sb Gia tri
S0 lugng cell 36

Cong suat cyc dai (Pray) 60 (W)
bién tro nbi tiép (R) 0.018 (Q)
bién tro song song (Rsp) 1100 ()
Dong dién ngan mach (Iy) 3.7 (A)
Dbién ap ho mach (V) 21.6 (V)
Dién ap tai Prax (Vimpp) 17.8 (V)
Dong dién tai Pray (Impo) 3.37 (A)

C6 rat nhiéu kiéu lién két PV khac nhau va mdi ciu hinh déu c6 nhimng dic diém vé& dong dién
va dién ap phu hop véi nhitng tng dung khac nhau [10]. Dac diém chung ma chung duoc nghién
ctru gigi thiéu 1a nham khai thac t6i da hiéu suat ciia hé théng PV. Trong d6, céu hinh lién két
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kiéu song song luén cho hiéu suit tét nhat trong moi diéu kién van hanh [9], [10]. Do do, voi
nhiing tng dung trong nghién ctru nay, giai phap dé xuat sir dung c4u hinh lién két song song ¢
cac thong s6 cua mot tam PV duoc liét ké trong bang 1. Vi cau hinh nay, hé thdng s& co it cuc
tri nhat trong diéu kién van hanh thay déi tao thuan loi cho giai phap MPPT gia ting hiéu suat va
tbc do hoi tu. Cong sut phat ciia né duoc cung cap cho mot tai thong qua mach chuyén doi
Buck-boost va bd MPPT c6 cu tric nhu hinh 3.

3.2. DC/DC converter

Pham vi ung dung cua hé théng PV cong suat thap kha rong nén can diéu chinh dién ap cho
phu hop trong tung diéu kién. Piéu nay dugc thyc hién thong qua cac mach chuyén d6i DC/DC
két ndi giira nguon PV va tai. Pién ap ngd ra (Vou) duge diéu khién theo dién ap vao (Vi) thong
qua mot do rong xung D c¢6 gia tri trong khoang tur (0 <D < 1).

Trong ndi dung nghién cru nay thi bo buck-boost converter dugc xem la mot giai phap htu
hiéu cho viéc 6n dinh cong suat dau ra cua hé thong PV. Cau triic va cac thong sb mach co thé
dugc tim thiy trong tai lidu [11]. N6 1a su két hop cua hai mach buck va boost nén quan hé dién
ap duogc biéu dién theo biéu thic:

D
Vout = ﬁ\/m (4)
Khi D <0,5 thi Vi, > Vou, nguoc lai D > 0,5 thi Vi, < Vg, trong khi d6 néu D= 0,5 thi Vi, = Vou.

3.3. Gidi phdp dé xudt

Téc d6 va hiéu suat MPPT phu thudc nhiéu vao vi tri khoi tao d rong xung D uée luong tai
MPP. Trong khi do, toa d6 wéc luong nay phu thudc vao hai thong sé s va Vo ctia hé théng PV.
Trong noi dung nghién ctru ndy, ching duoc xdc dinh thong qua d6 rong xung D theo trinh ty sau:

Cai dat d6 rong xung D; va D, c6 gia tri lan luot 13 0,80 va 0,78 dé xac dinh cac thong sb
dong dién 1, dién ap V va cong suat P twong (g ciia chung. Poi v6i PV module sir dung trong
nghién ctru nay thi hai gia tri |, va I, (twong &ng véi Dy va D,) s& ndm trong ving tuyén tinh (I
~l,) Nhu vay tir toa d6 cia hai diém phat cong sudt trén c6 thé xac dinh duge phuong trinh duong
thing qua ching nhu sau:

-1 I, -1 5
l=—=2—LV+|I - LV, ®)
V, -V, V, -V,
Ddng thoi xac dinh duoc dién tro ndi cua PV dua vao gia tri dong dién va dién ap tai D, la:
6
R M (6)
Il
Tur biéu thae (5) tinh dugc gia tri Iy, (¢ng voi V = 0) 1a:
-1 7
Isc = Il - \/1 ( )
Vz - V1
Gia tri dong dién udc lugng tai diém phat cong suét cuc dai la
lpp = Ky X g 8

Tiép tuc cai dat gia trj D = 0,1 dé xac dinh dién &p Vs. V6i gi tri D kha nh thi c6 thé xem
nhu Vo, = V3 va thong qua do cé thé udc lugng dién ap tai MPP nhu sau:
Vo = Ky X Vg 9)
Hai gia tri k; va k, trong nghién ciru nay duoc chon phu thude vao dic tinh cua tim PV (bang
1) va dugc xac dinh nhu sau:

| v,
k= 337 g9 g, —vmw 178 _ 44

l, 37 Vv, 216 (10)
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Toa d¢ diém MPP dugc wéc lwong mot cach twong dbi 1a Pry,= (0,82xV3; 0,91xls). Véi gia
tri nay, cac thong sb dién tro va do réng xung D cua no lan lugt duoc xac dinh va dung lam gia tri
tham chiéu cho giai phap MPPT. Uu diém cua viéc tinh toan hai tham sd ls; va Vg S0 VGi Viéc
chon chiing ¢b dinh 1a ¢ thé wdc lwong linh hoat hon trong nhimg diéu kién van hanh khac nhau.
Do d6, giai phap dé xuat co thé giam sai s6 dang ké ngay ca khi duong cong dic tuyén bi thay doi
do suy hao theo tudi tho.

Dién tro ndi PV tai diém MPP ué6c lugng dugc tinh toan theo biéu thire sau

_ Vmpp (11)
mpp I
, mpp .
bién tro Ry trong biéu thuc (6) va dién tro tai thong qua mach Buck-Boost ¢c6 moi quan hé
theo phuong trinh sau:
2
R, = D, R, (12)
1-D,
Tuong tu, gia tri Rype 6 moi quan hé véi Ryy qua do rong xung Dy theo biéu thic sau:
2
D
R — tt R (13)
out [1_ Dn j mpp
Tir biéu thae (12) va (13) ¢6 thé tinh dwoc d6 rong xung Dy nhu sau:
2 2
Dr 1R =[P |r (14)
i-b,) ' (1-D,) ™
D, =1- &
1+ D, | R (15)
1-D; \ R

V6i giai phap P&O truyén thong, dé tranh bo sot diém cuc tri thi gia tri khoi dong D thuong
kha nho va cach xa Dy, tai diém MPP. Vi thé né can nhiéu budc lap méi c6 thé dat toi gia tri toi
vu. Dé gia tang tdc do hoi tu, giai phap nay thudng can ¢ bude diéu chinh 16n. Nhung két qua 1a
hiéu suat cua giai phap khong cao. Nguoc lai, v6i cac bude didu chinh nhé nham gia ting hiéu
suit thi toc d6 hoi tu giam dang ké. Cac bude tinh toan va luu do giai thuat P&O truyén thong co
thé duoc tim thay trong tai liéu [12].

Star

Tinh AP(16),AV(17)

A

D4t AD =0.015
DI[i] = [0.8.0.78.0.1]

v
Do VI[il. I[i]
v
Tinh: Tnpp (8). Vinpp(9)
R1(6), Rimpp(11), Dy (15)
v

Pref - Vmpp *[mpp

Vr'ef :Vmpp
D; = Dy + AD

v

Cap nhit

. . Pref JVref: Di
Po V(i), I{) P T

Tinh P@)= VE)*IG) [

Hinh 4. Luu do gidi thudr dé xudt
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Tir gia tri Dy tinh dugc trong biéu thirc (15) cung v6i dong dién, dién 4p va cong suét lién
quan dén n6 dugc ding lam gia tri tham chiéu khoi tao cho giai thuat P&O trong qua trinh tim
kiém cuc tri. Gia trj Dy ndy gan véi do rong xung Dy, nén can it budc lap hon dé hoi tu. Viéc
thay d6i mot luong sb gia AD dé quan sat nhimng thay d6i v& cong suat va dién ap so véi gia tri
tham chiéu dé tim diém MPP. Giai phép dugc xem 1a hoi tu khi thoa mén diéu kién sau:

|AP| P Ba=P o0 < (16)

i
Nguoc lai néu giai phap khong thoéa man ham muc tiéu (16) thi kiém tra sai s6 dién ap dé diéu
chinh cac thong so tuong ng.

Av = Yin=V v Vi 100% (17)

i
Néu AVxAP > 0 thi giam D dé tang V.
Néu AVXAP <0 thi ting D dé giam V.
Nhu vay, luu d6 giai thuat caa giai phap dé xuat dugc trinh bay nhu hinh 4.

4. Két qua md phong va danh gia

Hinh 5. So do hé thong dé xudt trong méi trieong PSIM

Tir nhitng phén tich trong muc 3.1 cho thdy: cau hinh PV dé xuat st dung trong nghién ciru
nay c6 tinh 6n dinh vé duong cong dac tuyén trong moi trang thai bong che. So dd hé thong dé
Xuit mo phong trong moi trudng PSIM ¢ ciu trac nhu hinh 5. Tinh hiéu qua cia phuong phap
MPPT duoc kiém chimg trong cac diéu kién van hanh c6 bic xa thay doi, nhiét do thay doi va
thay doi ca hai thong so (bang 2). Nhitng két qua dat dugc qua md phong trong moi truong PSIM
dugc so sanh truc tiép voi giai thuat P&O truyén thong trong cing didu kién van hanh. Céc théng
s6 cua hai giai thuat co thé dugc tim thy trong bang 3.

Bang 2. Cdc truong hop khdo sdt van hanh hé thong dé xuat

No. Birc xa (W/m°) Nhiét @6 (°C) Ppa (W)
1 200 47,73
2 500 25 122,31
3 850 205,51
4 20 244,89
5 1000 45 217,47
6 60 201,09
7 250 20 61,02
8 450 35 105,43
9 600 40 136,92
10 900 55 187,55
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Bang 3. Cdc théng s6 ciia cdc phwong phdp MPPT trong nghién ciu

Théng sb P&O Giai phap dé xuit
Gia tri khoi tao D 0,1 D theo (15)
Sé gia AD 0,015 0,015

o
=1

Measure @

Time 2 8533802e-002
P 4.7712453:+001

o 2 8500000s-001

e
=1

ha
=}

Céng suit (W)
3 8

_______________________________________________

_______________________________________________

Thai gian (s)
Hinh 6. Dang séng P va D khi mé phong cho truong hop 1

Khi mé phong trong didu kién nhiét do tiéu chuan va bic xa 200W/m? (No.1), két qua thu
dugc vé kha ning MPPT chi ra trong hinh 6 cho thdy: d6 rong xung wéc lwong cua giai phap
thong qua viéc tinh toan bang biéu thirc (15) 1a Dy = 0,24. T vi tri tinh toan nay, cac budc lap
P&O dugc trién khai dé tim dén MPP cua hé thdng. Dir liéu ciing cho thay sau 9 budc diéu chinh
(tr gia tri Dy), hé théng di c6 thé on dinh véi d rong xung dimng lai & gid tri Dy, = 0,285 V6i
cong suét tuong Ung 1a 47,71W dat hi¢u suit 99,96%. Nhiing tinh hudng tiép theo sau d6 duoc
thir nghiém bao gom: thay doi buc xa trén hé thong trong khi giir nguyén diéu kién nhiét do
(No.1 dn No.3); Giir nguyén bic xa nhung thay dbi nhiét do (No.4 dén No.6) va cudi cung la
thay di ca hai thong sb birc xa va nhiét do cho cac truong hop con lai. Nhitng két qua dat duoc
cho céc truong hop dé xuat mo phong dugc trinh bay trong bang 4. Tur s6 liéu cho thay gi tri Dy
udc lugng co thé 16n hon hodc nhé hon Dy tity thude vao diéu kién van hanh. Tuy nhién hiéu
Suit cua tat ca cac trudng hop khi moé phong ludn dat trén 99% va co thé dat 100% trong mot vai
truong hop. Két qua nay cho thay gia tri Dy gan voi Dmpp nén dé giam bot ving tim kiém tir d6
gia ting toc d6 hoi tu va hiéu suat cua giai thuat.

Bang 4. Két qua mé phong MPPT cho cdc trirong hop

n (%) Npeo (%0)
No. I:)mpp — hloo% Dmpp D T(s) I:)p&o W) — %100% Tp&o (s)
max max
1 47,71 99,96 0,2850 0,2400 0,028 47,40 99,31 0,028
2 121,76 99,55 0,3900 0,3600 0,026 120,62 98,62 0,040
3 204,09 99,31 0,4375 0,4675 0,022 202,83 98,70 0,057
4 244,21 99,72 0,4700 0,5000 0,018 240,93 98,38 0,052
5 217,46 100,00 0,4825 0,5125 0,020 21491 98,82 0,054
6 200,52 99,72 0,4870 0,5175 0,021 200,26 99,59 0,056
7 60,70 99,48 0,3000 0,2850 0,021 59,81 98,02 0,031
8 104,89 99,49 0,3800 0,3200 0,026 103,16 97,85 0,041
9 136,90 99,99 0,4175 10,3275 0,032 135,14 98,70 0,047
10 187,11 99,77 0,4750 0,3700 0,032 186,18 99,27 0,054
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Bén canh do, hinh 7 trinh bay két qua so sanh kha ning MPPT cua giai phap dé XUat VOi
phuong phap P&O truyén théng & cung diéu kién van hanh (No.3). Giai phap dé xuat dat mic
cong suat ra cyc dai tai 0,022s 14 204,09W twong dwong véi 99,31%. Trong khi d6 P&O phal mat
khoang thoi gian 0,05s méi tiép can dugc MPP. Mot nhuoc diém dé thiy nira 1a cong suat ngd ra
bi dao dong quanh vi tri MPP. Diéu nay dugc thé hién ¢ ca hai dang song cong suat P p&o va d0
rong xung D. Ciing tir dang song D trong hinh 7 cho thay, giai phap dé xuat dat duoc toc do hoi
tu nhanh nhu vay la nho kha nang udce luong Dn— 0,4675 Xap xi voi gid tri Dmpp 0,4375. Qua do
n6 chi mat 5 budc diéu chinh xudng 1a c6 thé hoi ty tai diém  phat cong suat muc tiéu. Cung xudt
phat tir gia tri D = 0,1 nhung giai phap P&O truyén thong mat kha nhiéu thoi gian dé tiép can toi
Dmpp va cling bi dao dong quanh vi tri nay.

@ ] 1 —-r 2—:;;& : 1% 2 ——Pp&o
3 i i AAAQQQQ 60
| i 3 ! : o 1 | H
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Hinh 7. So sanh MPPT truong hop No.3 Hinh 8. So sanh MPPT diéu kién thay doi ca birc xa

va nhiét do (No.7)

Khi ca hai thong s6 birc xa va nhi¢t d thay ddi khac voi diéu kién tiéu chuan (No.7), két qua
mé phong trong hinh 8 cho thay rang: glal phap dé xuat van duy tri kha ning MPPT hiéu qua khi
hoi tu tai 0,021s so véi phuong phép truyén thong 1a 0,029s. Dang séng cong suat ra cta no ciing
6on dinh hon va dat gi tri 60,70W twong duong 99,48%, cao hon so véi P&O truyén théng & mirc
59,81W (twong duong 98,02%). Hon ni¥a, ¢4 hai dang song cong suat Ppgo va do rong xung D cua
phuong phap truyén thong déu bi dao dong kha nhiéu so vai giai phap da dugc cai tién.

Trong khi thay ddi dot ngot diéu kién van hanh theo xu hudng tang ca bac Xa va nhiét d6 lam
viéc (hinh 9) hodc giam buc xa nhung tang nhiét do (hinh 10). Nhitng két qua so sanh kha ndng
MPPT cua hai gidi phap trong nhiing truéng hop mo phong dé xuit deu cho thy: giai phap dé
Xuét luén co toc do hoi tu nhanh hon rat nhiéu so v6i phuong phap truyén thong. Dang séng cong
Suit ra ciia n6 ciing on dinh hon va c6 hiéu suét cao hon han. Két qua kha quan nay la nho khd
nang tinh toan nhanh gia tri Dy dé tiém céan gia tri Dmpp t6i uu. Trong khi d6, dé tim duoc t6i gia
tri nay thi giai phap P&O truyén thong phai trai qua nhiéu buéc lip nham klem tra toan bg khong
gian tim kiém. Vi thé téc 46 MPPT cua n6 cham hon méc du c6 cing diém xuit phat va cing gia
tri AD nhu nhau.
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Hinh 9. So sanh MPPT thay doi tir No.2 sang No.5.  Hinh 10. So sanh MPPT thay d6i tir No.4 sang No.8
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Tong hop so sanh cac truong hop van hanh mé phong cua giai phap dé xuat so véi phuong
phap P&O truyén thong duogc trinh bay trong bang 4. Nhirng két qua dat duoc cho thay toe do hoi
tu cua giai phap dé xuat trong khoang tir 0,018s dén 0,032s nhanh hon han so voi phuong phap
P&O truyén thong & mirc 0,028 dén 0,057s. Pdi véi phuong phap P&O truyén thong, khi birc xa
cang 16n thi thoi gian hoi tu gia ting do khoang cach tir diém khoi dong dén vi tri MPP 16n hon.
Trong khi d6, & moi diéu Kién thi gia tri Dy cua giai phap dé xuat déu dy doan xap xi gia tri Dimpp
nén khong c6 su chénh 1éch kha nhiéu vé cac gia tri cho cac diéu kién van hanh khac nhau.

Hinh 11 trinh bay két qua so sanh hiéu suat va tbc d6 MPPT cua giai phap dé xuit so véi
phuong phap P&O truyén théng. Biéu d6 duoc thanh 14p dya trén thong sé két qua trong bang 4.
Trong d6, giai phap dé xuat ludn dat dugc hiéu suat cao hon trong moi truong hop mé phong.
Dic biét hai trudng hop No.7 va No.8 ¢o sy chénh 1éch dang ké vé hiéu suat MPPT. Bén canh do,
téc do hoi tu cling la mot uu diém vuot troi so voi phuong phap P&O truyén thong khi ma thoi
gian MPPT chi bang 34,62% trong truong hgp No.4 (0,018s so véi 0,052s). Nhiing sb lieu thong
ké so sanh da cho thay rang giai phap dé xuat c6 thé cai thién tdc do va hiéu suat MPPT dang ké
$0 V6i phuong phap truyén thong.
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Hinh 11. So sdnh MPPT cua hai gidi phdp vé a. hiéu sudt va b. toc dg
5. Két luan

Phuong phap dé xuat da sir dung giai phap wéc luong hai thong sd Vo, va I dé cai tién tham
s6 khoi dong giai thuat P&O truyén théng nhiam nang cao hiéu suat va téc ho MPPT. Nhiing két
qua thu dugc qua mo phong trong méi trudng PSIM di cho thay so voi viéc chi sir dung mot
thong s dau vao VOC co dinh, tham chi 1a hai thong $6 Iy va Vi b dinh thi cach tiép can nay da
dat duoc hiéu suat va téc do hoi tu vuot troi. Bang cach tinh toan hai thong so nay thong qua
phép ngoai suy nén giai phap dé xuat s& tu dong cap nhat va diéu chinh tham sb theo diéu kién
van hanh hoic suy hao sau thoi gian sir dung. Bén canh do6, hiéu suat trung binh luén dat trén
99% gia tri cong suét cyc dai ma hé thong co thé cung cap. Ngoai ra, toc do hoi tu cua giai phap
dé xuat chi bang 34,62% so v&i giai phap truyén thong trong cung diéu kién van hanh. Nhiing két
qua nay cho thay tiém ning (ing dung cua giai phap dé xuét vao cac linh vuc c6 yéu ciu dién ap
va cong suat thap 1a dang tin cay.
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