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Bai bdo trinh bay (ng dung cla ly thuyét 6n dinh Hopf (HB) trong viéc
nghién cttu dao dong hé théng dién. M6 hinh nghién clru HB, cling nhu
phuong phdp tiép tuyén lién tuc dé tim cac diém can bang cling dudgc
trinh bay ngdn gon. Céc chi s6 dn dinh HB nhu EVI, HBI1 va HBI2 ciing
dugc dé xuat dé danh gid, xép hang cac su ¢ ngdu nhién cé thé xay ra
trong hé théng dién. Ung dung véi hé thdng chudn IEEE 14 nit cho cac
trudng hgp ca ban, va khi mat dudng day da gilip cho qua trinh phan tich
dao dong va tim ra diém maét 6n dinh Hopf trong hé thdng dién. Cac két
qua nghién ciu vé viéc tim nhanh diém mat én dinh Hopf cé thé &p dung
cho viéc ngan chan dao dong trong cac hé théng dién I6n.

Gia tri riéng, diém mat 6n dinh Hopf (HB), &n dinh hé thdng dién, chi sd
HB; hé thong IEEE 14 n(t.

This paper presents the application of Hopf bifurcation theory in power
system oscillation analysis. The paper also briefly introduces the power
system model for Hopf bifurcation analysis and continuation power flow
method to determine equilibrium points. The Hopf bifurcation indices such
as EVI, HBI1 and HBI2 are also proposed for contingency ranking.
Application of IEEE 14 bus system for line outage and base case could
help analyze power system oscillations and find the Hopf bifurcation point.
The computed results can be applied to large power systems in terms of
oscillation prevention.

Eigenvalue, Hopf bifurcation, Power system stability, Hopf bifurcation
indices; IEEE 14 bus.
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1. PAT VAN PE NGHIEN cUU
PIEU KHIEN ON PINH HOPF

Dao dong hé théng dién (HTD) di nhan
duoc nhidu quan tdm cua cac nha
nghién ctru HTD [1]. Dao dong HTD
lién quan dén HB dd dwoc ghi nhan
trong thuc té tai sy cd 6 M§-1996 va
qua viéc dugc mo phong trén cac HTD
chuan. Dé nghién ciu hién tuong dao
dong HTD, nguoi ta thuong dung
phuong phap gia tri riéng va cac ma
tran lién quan, tuy nhién dé phan tich
sau hon cac tinh chit cia sy dao dong
c6 thé dung 1y thuyét 6n dinh HOPF
(HB). Ly thuyét HOPF mo ta céac Vén
de vé dao dong HTD do su thay ddi tan
sd can, m6 men dién va viéc diéu chinh
dién ap sau khi HTD trai qua céc kich
dong.

Bang viéc xac dinh va diéu khién diém
mét on dinh HOPF ma ta c6 thé tranh
dugc cac tan ra HTD. Thong thuong
ngudi ta hay dung phuong phap sd,
phan tich gia tri riéng, hay danh gia cac
chi sb vé HOPF khi c6 cac su c6 gia
dinh nhu mat dudong day, may phat
dién... vi cac sy c¢b nay lam giam do du
trit 6n dinh cua HTD [2].

Cac hudng tiép can chu yéu dé xac
dinh diém mat on dinh HB 1a: giam sat
cac gia trj riéng dé xac dinh cip nghiém
phuc lién hop hoan toan 4o ciia ma tran
trang thai. Do d6 phan thyc cia gia tri
riéng to1 han dugc coi 1a mot chi sb dé
xac dinh giéi han HB. Cung véi yéu
cau vé thuat toan tdi uu, phuong phap
nay s& din dén viéc tinh toan rat 16n va
van dé hoi ty cia bai toan tdi wu. Tai
liéu [2] [3], dd gi6i thiéu cac chi sb

ding dé dy doan diém HB bang cach
cho phu tai thay di tir tir cho dén khi
xac dinh duoc diém méat 6n dinh gr:?ln
v6i diém mét on dinh HB. Phuong
phap nay c6 the mg dung cho bét clr hé
thdng phi tuyén nao, va ca diém mat 6n
dinh thong thuong (Saddle bifurcation).
Cac moé hinh toan hoc nghién ctru 6n
dinh cua HTD bao gém mot tap cac
phuong trinh vi phan va dai s dé biéu
dién cic thiét bi nhu MPD, MBA,
thanh gop, duong day, tai, FACTS [4].
Mot ki thuat dé loai trur mat on dinh
Hopf 1a tim diém mét on dinh nguoc
thong qua su thay ddi tdi vu cac thong
s0 [9]. Bai bao [10] g0’1 ¥ mot hudng
tiép can dung dé thiét ké chu ky gidi
han véi sy dao dong cua mot HTD
bang cach chéng lai su diéu khién HB.
Ngoai ra, cac tai li¢u tham khao khac
vé 1y thuyét 6n dinh cua HTD ciing
phai giai cac ma tran Jacobian, bao
gom ca phuong phap truc tiép va t1ep
tuyén lién tuc [5] dé xac dinh diém
va céac loai mat on dinh. Véi su phat
trién cong nghé thong tin, cic phan
mém tinh toan dd duoc phat trién dé
phén tich HB nhu ETMSP va MASS
(trong phin mém PSAPAC), PST,
UWPFLOW [2] [6] [7] [8], [11]. Trong
bai bao nay, cac chi s6 HB dya trén
viéc phan tich gid tri riéng dugc thao
luan véi ung dung cac chiic nang cua
g61 cong cu Power System Toolbox -
MATLAB va cic chuong trinh
MATLAB va PST version 2.

2. MO HINH NGHIEN cUU HTP
VA PHUONG PHAP TINH HB

HB c6 tinh chit quy dao chu ky ting
dan xung quanh diém can bang. Piém
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mat 6n dinh xudt phat tir khai niém khi
cac nhanh khac nhau cua cac diém cén
bang cit 1an nhau va do dé tao ra diém
gidi han mét 6n dinh. Tai diém gidi han
nay c6 thé xay ra bat cir sy thay doi vé
tinh chét én dinh. Thuong co6 hai loai
1a: mat 6n dinh ngi bo, va mit 6n dinh
toan bd dua trén tinh chét dong cua
HTP va diém can biang hién tai [2],
[12].

Mot HTD c6 thé dugce phan tich bang
hé vi phan

x :[f(x,y,i,p)
0] Lexy4p)

Hay |4x|_|/1 /2| 4% )
0 J. Iy Ly
- J

Véi: J la ma tran Jacobian. Khi ma Jy4
khong suy bién thi

}: F(z4,p) (1)

Ax=(J, -J,J}J, )Ax = Adx (3)

véi: A 12 ma trAn bién trang thai rut
gon.

Diéu kién dé xay ra mat 6n dinh Hopf
la khi: cdp nghiém phuc lién hop tién
dén cap nghiém hoan toan ao lién hop
voi su thay doi cua thong s6 (A4, p),
201 (X, V9> Ao Py ) » 14 diém mét on dinh
Hopf, tai d6 thoa man diéu kién:
[f(x()ayoaﬂ'o:po)g(xo,ymﬂ()apo)]T =0voi
cap nghiém u = £ jB. Mirc d6 thay d6i
cia phan thuc cua gid tri riéng nguy
kich voi thong s6 A;# 0.

2.1. Phuong phap tiép tuyén
lién tuc

Muc tiéu cua phuong phap tiép tuyén

Di¢ndp g

lién tuc (CPF) 1a dé tim cac nghiém
lién tuc ctia bai toan trao luu cong suét
cho mét kich ban thay ddi cua tai. N6
thuong dung dé tim gidi han tai trén
dudng cong PV, dong thoi xac dinh kha
nang mang tai cia moét HTD. Phuong
phap nay ciing cung cip cac thong tin
d6 nhay khi cac thong sb thay doi.
Phuong phap CPF 1a mdt qua trinh 1ap
gom budc du doan va bude hiéu chinh.

Tt diém ban dau A, mét tiép tuyén du
doan dé du doan nghiém tai B khi phu
tai ting ddc trung boi thong s6 A. Budc
hiéu chinh s€ xac dinh chinh xac
nghiém (C) bang cach ding mot
chuong trinh tinh toan trao luu cong
sut thong thuong cong voi mot
phuong trinh dé xac dinh chinh xac gia
tri 4. Qua trinh cr tiép tuc cho dén khi
nhén dugc duong cong P-V [1],[13].
Mbi diém khac “diém sup d6” va nim
phia trén cua duong cong PV sé& 1a mot
diém can bing. Pé xac dinh HTD
nghién ctru c6 diém HB hay khéng, thi
can phai tinh toan gia tri riéng tai mdi
diém can bang cuia HTD.

Piém du doan

nat A

Gia trj chinh xac

\

~

Tai hodc hé sé mang tai

Hinh 1. Cdc bwdrc tinh todn
ctia phwong phdp CPF
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2.2. Phan tich gia tri riéng va
cac chi s6 HB

Gia tri riéng cua ma tran xac dinh boi
phuong trinh (4)

Av=puv hay(A— ul)v =0 4)

Véi: A: nxn 13 ma tran bién trang thai,
v: nxl véc to riéng phai, V& mat
nghiém khoéng tam thuong thi:
det(A—l)=0 c6 n nghiém u = y,
Lb,..., y 1a cac gia tri riéng cua ma tran
A. Khi tat ca cac gia tri riéng c6 phan
thuc am, ngoai trr mot cdp nghiém lién
hop véi phan thuc bang 0, va phan 4o
lién hop thi hé théng dao dong.

3. XEP HANG THEO CAC CHi
sO HB

Nguoi ta thuong diung mot chi sé dé
xéac dinh sy lién hé gitta HTD va diém
méat 6n dinh HB khi mét thong s6 nao
d6 thay d6i. Chi sé s& hiru ich trong
viéc diéu khién va van hanh HTD.

3.1. Chi s6 gia tri riéng

Theo dinh nghia vé HB, phﬁn thuc cua
cap nghiém lién hop s& cét truc 4o (gia
trj toi han) s& duoc dung 1a mét chi sd
dé dy doan diém HB. do d6 ta c6 chi sb
EVI (Eigenvalue Index -EVI)

EVI = |a (5)
v6i: o 1a phan thyc cta gia trj nghiém
to1 han u.

3.2. Chi sO0 th& nhat (First
Index-HBI;)

Tai diém mét 6n dinh Hopf thi ma tran
Jacobian ¢c6 mdt cap nghi¢ém hoan toan

40 nén ta c6 phuong trinh:

Alv, £ v, 1=[a+ jBv, £ jv,]1 (6)
V6i: A4 1a ma tran Jacobian rat gon.
@, f 1a phan thuc va phan 4o cua gié tri
té1 han u, tuong Gng voi véc to riéng
v t v, .
Néu phan thuc va phan 4o duoc tach ra
khoi (3.2)

(A-al,))v, +pv, =0

(A=al,)v,+ pv, =0

[ A +ﬂ]"}—a12n [VR}:0(7)
-4, A Vi
Am

Hon nita [v, v, #0 va a =0 tai
diém HB, do d6 ma tran rat gon Ay, tré
nén suy bién. Gia tri suy bién cia ma
tran trang thai rat gon dugc dung nhu
mot chi sb dé tim diém mét 6n dinh
HB. Vay chi s6 tht nhit duoc xac dinh
nhu sau

HBI (4,8)=0,.(4,) (®)

Véi: o, 1a gia tri suy bién nho nhat
clia ma tran trang thai rat gon 4,,, s€ co
gia tri 0 tai diém HB.

3.3. Chi sé thif 2: (HBI,)

Chi s6 HBI, ¢6 duoc dya trén mdi quan
hé gitra cap nghiém lién hop 4o va céc
véc to riéng [13], [14]. V6i hé thdng
day du thi cdp gia tri riéng phirc duoc
tinh nhu sau:
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{]1 Jz}x{vmijvu}z
Jy J, Vor T Jvy,
7 )

_ [0! + jﬂ]x|:V1R 4—(_)]"11}

Véi Jy, Jo, J3, J4 dugc tinh trong (2.3),
va (vip +jv;), (Vo + jv,,) 1a cac vecto
riéng.

Phén tich phan thuc va phéan 4o (3.5) ta
co:

J, J, @, 0] [I, 0 0 0][v,
JooJy 00| 100 0 0ffvy|
A, 0 J, | |0 01 o|fvy,
0 0 J, J,| |00 0 0olfv,
Jm
(10)

Vi a = 0 tai diém HB nén ma tran J,, s&
suy bién. Do d6 gia tri suy bién nho
nhat ctiia Jm c6 thé duoc dung nhu chi
s6 gan v6i diém HB

HBI(4,5)= 0, (J,,) (11)

Tai gia tri ri€ng td1 han s€ gan nhat voi
truc 40, va do d6 véi = 0:

A 0
A4, = =

HBII = cSmin (Am) = cSmin (A) (12)
J, J, 0 0
VélJ _ J3 J4 0 0 _ J 0 =
"o o J J,| |0 J
0o 0 J, J,
HB]Z = O-min (Jm) = O-min (J) (13)

3.4. Tuyén tinh hoa cac chi s6

Céc chi s trén c6 thé duoc tuyén tinh
hoa dé tao ra cac chi s6 méi ma co thé
mg dung cho hé thong dong phi tuyén
dé xac dinh diém mat 6n dinh HB [2]
[14]. Céc chi sb “bac 17dua trén gia tri
riéng t6i han hay gia tri suy bién nho
nhét co thé khong 1a didu kién du dé du
doan tinh trang mat 6n dinh trong HTD
vi khong tinh dén cac thiét bi diéu
khién nhu bd diéu tdc tua bin, gidi han
MPD... Tuy nhién diéu nay c6 thé dua
vao cac chi s6 “bac 2” nhu gradient cia
chi sb @6 vé6i thong sé thay ddi. Do d6
gia tri riéng t6i han hay gia tri suy bién
nho nhit cua ma tran Jacobian c6 thé
xap xi nhu sau:
1

y=(a-bA) (14)

V6i yla gia tri riéng t61 han p hay gia
tri suy bién min, bd thong s6 vo hu0’ng
a, b va ¢, A 1a thong s thay ddi theo
cac thong sd.

C6 thé tuyén tinh hoa bang cach chia
cho gradient tai cac di€ém

Y _epote (15)

dy | dA b

Do d6, chi sb tuyén tinh hoa cua EVI,
HBI1 va HBI2 dugc tinh nhu sau:

LEVI—ﬂ’

dE VI

(16)
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4. XEP HANG CAC SU CO NGAU
NHIEN THEO CHi SO VE PIEM
ON PINH HB

Theo yéu ciu vé an ninh cung cip dién
thi cAn dam bao sy bén vimng cua HTD
khi c6 cac su cb du doén duogc (credible
contmgenmes) Viéc xép hang cac su
¢6 ¢6 muc dich 1a danh gia xem sy cb
nao dan dén su vi pham va mét 6n dinh
HTD nhu 14 6n dinh qua do, 6n dinh
v6i nhiéu loan nho, va 6n dinh dién ap.
Tir d6 can c6 cac bién phap phong ngira
va ngan chan cac su ¢ anh hudng dén
HTD.

Viéc xép hang céac sy ¢d theo chi s6 HB
dva trén d¢ du trir tai dong. Do du trir
tai dong dugc do bdi su tang 1én ctuia hé
s6 mang tai A tir truong hop co ban
(A = 0) dén mot gia tri ndo do, tai do
HTD mét 6n dinh va bit dau dao dong.
Céc chi s6 HB gan nhu tuyén tinh véi
su thay ddi cua tai, do do, chuing c6 thé
dugc ding dé xép hang cac su cb dbi
v6i mét 6n dinh. Y tudng chinh 1a tinh
cac gia tri HBI tai gia tri A =0 cho mdi
truong hop mat dudng day thay vi tinh
d6 du trit tai dong. Diéu nay giam thoi
gian tinh todn va don gian hon. Hinh 2
v& chi s HB cua mdi trudong hop tuong
ung voi truong hop co ban, va céc
truong hop mat dudng day khac nhau.
Tat nhién 1a gia trj HBI tai gi4 tri mang
tai co ban c6 thé thay thé cho d6 du trix
tai dong.

Viéc tinh cac chi s6 HB can c6 ma tran
A, hodc ma tran J, va phan 4o cua cic
gia tri riéng téi han. Bé dap tng cac
yéu cau trén doi hoi mot chuong trinh

tinh todn nhanh trio luu cong suét,
thong tin HTD, va mé hinh cling nhu
thong s6 ciia MPD va cac thiét bi diéu
khién khac. Thong thuong, cac thong
s6 ndy va cic chuong trinh tinh toan
nhanh trao luu cong suét thuong sin co
0 cdc trung tam diéu khién HTD. Do do
cac chi so6 HBI thoa ‘man yéu cau vé
xép hang céc sy ¢d ngiu nhién.

T/h ban dau

Base case

[Mét d/day

Chi s6 HB

\

Heé s6 tai &

Hinh 2. Chi sé HB
cho cdc diéu kién vén hanh khdc nhau

Béng 1. Cdc trworng hop sw cé
va dé du trir tai tinh va déng

Truong Do du trir Do du triv
hop khi tai tinh | khi tai dong
(SLM) (DLM)
Ban diu 0.71 0.47
Cét d/d 2-4 0.53 0.34
Cit d/d 2-3 0.26 -

5. UNG DUNG CHO LUOT PIEN
IEEE -14 NUT

Lué6i dién chuan IEEE 14-nit (hinh v&
3) duoc dung dé nghién ciru minh hoa
cho phuong phap dé xuét ¢ trén. HTD
IEEE -14 c¢6 5 may phat dién dong bo,
voi loai kich tur 1a IEEE loai-1, ba may
van hanh & ché d6 may bu ddng bo, chi
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cung gép cong sut phan khang, 11 tai
voi tong cong suat la 259MW va
81,3Mvar [3].

{G) GENERATORS 13
() SYNCHRONOUS 12 14
COMPENSATORS N
10 E
6

THREE ~ WINDING
TRANSFORMER EQUIVALENT

‘139
.’.ﬁ’m (:)
23,0

Hinh 3. Hé théng dién IEEE -14 nut

Profiles

ints

— Base case
—— Line 2-4 outage

o 0.1 oz 03 0.4 o0& 0B oy 08
Load factor

Hinh 4. Bwdng cong PV tai nut 14
cho cdc sw ¢6 ngdu nhién khdc nhau

Phéan nay cta bai bao gi6i thiéu sy lam
viéc cua HTD va su sip xép muc do
nguy hiém véi cac truong hop co ban
va cac sy ¢d ngau nhién. Vi du khi mat
duong day 2-4, tr duong cong PV tai
nat 14 cho truong hop co ban khi mat
duong day 2-4 va 2-3 dugc vé trén
hinh. Trong truong hop nay, ta xac
dinh duoc diém mat 6n dinh HB, ddong

thoi xac dinh dugc kha nang mang tai
tinh va dong nhu trén bang (SLM va
DLM).

5.1. Truong hgp ban dau

Khi hé s tai A = 0.4 diém can bang van
nam trong gidi han d6 du trir tai dong,
va tit ca cac gia tri riéng c6 phan thuc
am nhu trén hinh v& 5 va hé théng 6n
dinh nhu trén hinh vé 6.

Eigervalues at LF = 0.4 - base case

15
(TR R S S SN SN S S S .
I ~T~+
7 R SR S SR SR SR SR Y S, 4
= i
=R H
=
L e Rt R TR Ao F—+----- e ++
=
5
£
-3 R S S S S S S S 4
+
s
L e S e et SEEEE et
15 1 1 1 1 1 1 1 1
Qa5 -40 35 -30 25 20 15 -10 5 i

real part

Hinh 5. Gid tri riéng cho T/H ban déu
taiA=04

machine speed deviations

speed in pu

internal generatar number o

time in seconds

Hinh 6. Pé léch téc d6 MPD
tai 1= 0: HT én dinh

Tai hé sb tai A = 0.47 gia tri riéng toi
han tién gﬁn dén truc 4o, do d6 HT s&
din dén dao dong. Piém nay la diém
t6i han HOPF cho truong hop ban dau
va dung dé xac dinh do dy trir ddi voi
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tai dong nhu bang 1. Cac gia tri riéng
v€ ¢ hinh v€ 7 tuong Grng voi1 gia tri toi
han 1a £79.1913.

Eigenvalue at LF = 0.47 - base case

Imaginary part
o
i
t
+
ot
1
1
ifun:z‘iun
Lo

T
Hppf B

b
i

-4 3 ] -1 [ 1
real part

Hinh 7. Gid tri riéng choT/H ban déu
khi A = 0,47 =>HTP mét én dinh

% 10" Machine speed deviations

Speed (pu)

Tirne (s)

Hinh 8. Bé léch vén téc tai A = 0.47
=> HTP dao déng. Khi cat dworng déy: 2-4

Hé théng dao dong va diém mét 6n
dinh Hopf xay ra tai 4 = 0.34. Gia tri
riéng dugc chi ra trén hinh v€ 9. Gia tri
riéng to1 han 1a + j9.1380. Céc gia tri
riéng khac déu c6 phan thyc am.

Tai gia tri tai 4 = 0.4 gia tri riéng toi
han c6 phﬁn thue nhu trén hinh vé 10,
HTD dao dong cong suit. So sanh hai
truong hop co ban va khi mét duong
day, rd rang 1a khi mat duong day 2-4
s& gy ra mat 6n dinh do HB nhu hinh
ve 11.

Eigenvalues

itnaginary part

real part

Hinh 9. Giad trj riéng cho T/H
mét dworng déy 2-4 véi hé sé mang tai
la A =0,34 (tai HB)

EE ! . '
o :

(8]
d
i

itnaginary part
NI =]
¥
"
_~_ *
H
1
li:le mdde
I

LI:nsta

5 4 3 2
real part

Hinh 10. Gid trij riéng cho trworng hop mét
dworng déy 2-4 tai gid tri tai A = 0,4
=> hé théng mét én dinh

machine gpeed deviations

=
-

speed in pu

e T S T RS

) 0
20

10 :
internal generator number time in seconds

Hinh 11. Sw dao déng va mdt én dinh goc
MPD khi mét dwérng déy 2-4
khi hé s6 tdi A = 0.4
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5.2. K&t qua su sap xép cac su
c6 ngau nhién

R rang 13, su ¢ mat cac duong day da
din dén mit én dinh do HB, va cic su
¢ khac nhau s& dan dén cac diém HB
khac nhau. No6i cach khac, viéc mat
mdi duong day tao ra cac mirc do an
ninh khac nhau. Do d6, cAn phai xép
hang cac su ¢d theo chi s& mat 6n dinh
HB d3 dé cap ¢ trén. Hinh v& 12 mb ta
va chi r& su xép hang cic chi s6 HB
tuong tmg véi cac sy ¢b khac nhau.

Nhu trong bang 2, thi khi mat duong
day 1-5 14 nguy hiém nhat, truong hop
it nguy hiém nhat 1a khi mat dudng day
13-14. Trong truong hop nay, dudng
HBI khéng cét nhau, do d6 su sip xép
c6 thé xac dinh tryc tiép. Trong truong
hop c6 sy giao nhau, thi gradient cua
HBI tai gia tri tdi co ban (4 = 0)

GHBI _ JdHBI c¢6 thé duoc dung nhu
dr |,
1a mot chi s6 dé xép hang céc su ¢d khi

mat cac duong day.

w10 Profiles
T T

T T T
i | = Base case

i | === Line 2-4 outage
1| —— Line 13- 14 outage ||

Hopf bifurcation index

.,

~ i b
025 03 03 04 045 05
Load factor

1
o oo0s 01 015 02

Hinh 12. Chi sé HB
cho cdc T/H sw ¢é khdc nhau

Bdng 2. Bang xép hang
cdc gid tri cdc chi s6 HB

Matd/d | Giatri HBI | Xép Hang
1-5 0.47677529 1
2-4 0.61336553 2
4-5 0.66367590 3
2-5 0.71093358 4
3-4 0.82167556 5

6-13 | 0.86130959 6
9-14 | 0.87024361 7
6-11 0.87173780 8
6-12 | 0.87363429 9
9-10 | 0.87373353 10

12-13 | 0.87829315 11

10-11 | 0.87973589 12

13-14 | 0.88147429 13

6. KET LUAN

Bai bao nay di thao luin ngin gon vé
1y thuyét 6n dinh Hopf dugc 4p dung
dé nghién ctru dao dong trong HTD.
Phuong phép tiép tuyén lién tuc, dung
dé tinh toan va v& duong cong PV
tuong Ung voi cac sw c¢b ngiu nhién.
Céc chi s6 6n dinh dua trén 1y thuyét
6n dinh Hopf dugc dé xuat. Cac két qua
dugc ap dung cho HTD chuan IEEE —
14 nat da cho cac két qua kha quan
trong viéc danh gia, xép hang cac su cb
ngiu nhién, va khi tai thay ddi. Dua
vao cac chi sb nay, ta co thé xac dinh
duoc kha nang mang tai, cling nhu céc
su ¢d nguy hiém dén sy 6n dinh cua
HTPD. Cac nghién ciru tiép theo s& tng
dung phuong phéap nay cho HTD 16n.
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