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Tóm tắt – Mục tiêu của nghiên cứu là thực
hiện mô hình điều khiển tụ bù Mikro 12 cấp phục
vụ giảng dạy, học tập và nghiên cứu cho sinh
viên ngành Công nghệ Kỹ thuật Điện – Điện tử.
Nghiên cứu xây dựng mô hình điều khiển tụ bù
Mirko 12 cấp thông qua phương pháp phân tích
dựa trên kinh nghiệm làm việc, tổng hợp lí thuyết
và thực nghiệm khoa học, vận hành trên mô hình
rơ le điều khiển tụ bù Mirko 6 cấp. Chúng tôi
thiết kế bản vẽ trên phần mềm Autocad và Corel,
gia công mô hình, vận hành, thí nghiệm và hiệu
chỉnh các sai số đo lường. Thí nghiệm sai số đo
lường giữa đồng hồ MFM384 và rơ le điều khiển
tụ bù PFR-120 so với rơ le điều khiển tụ bù PFR-
60. Điểm nổi bật của nghiên cứu này là so sánh
sai số đo lường mô hình rơ le điều khiển tụ bù
Mikro 6 cấp tại Bộ môn Điện – Điện tử, Khoa Kỹ
thuật và Công nghệ, Trường Đại học Trà Vinh và
mô hình rơ le điều khiển tụ bù Mikro 12 cấp của
chúng tôi thực hiện. Kết quả là mô hình chúng
tôi thiết kế có sai số ít hơn, hiệu quả hơn.

Từ khóa: bù công suất phản kháng, giảm
sai số đo lường, ứng dụng rơ le điều khiển
Mirko 12 cấp.
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Abstract – This study is to implement a
12-steps Mikro capacitors control model which
serves for the teaching, learning, researching and
practicing of students majoring in Electrical and
Electronic Engineering Technology. By methods
of analysis based on working experience, methods
of synthesizing theory and scientific experiments,
operating on the 6-steps Mirko capacitors control
model, the research has built a 12-steps Mirko
capacitors control model which is an improve-
ment compared to current model. The drawings
of the model are designed, processed, operated,
tested and corrected measurement errors by Au-
tocad and Corel softwares. The study conducted
an experiment on measurement error between
the MFM384 meter and the PFR-120 capacitor
control relay compared to the PFR-60 capacitor
control relay. The highlight of this study is to
compare the results of the measurement error
between the 6-steps Mirko capacitors control
model at the Department of Electrical and Elec-
tronics Engineering, School of Engineering and
Technology, Tra Vinh University and our 12-steps
Mirko capacitors control model. As a result, the
designed model of 12-steps Mirko capacitors con-
trol works with fewer errors and more efficiency.

Keywords: Mirko 12 steps control relay appli-
cation, reactive power compensation, reducing
measurement error.
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I. GIỚI THIỆU

Mô hình điều khiển tụ bù Mikro 6 cấp tại
phòng thực hành của Bộ môn Điện – Điện tử,
Khoa Kỹ thuật và Công nghệ, Trường Đại học
Trà Vinh được bàn giao từ năm 2014 đến nay;
đồng thời, mô hình không có tài liệu hướng dẫn
thực hành và thiết kế còn hạn chế các sai số đo
lường giữa thiết bị MFM384 so với rơ le điều
khiển tụ bù Mikro 6 cấp (PFR-60) là lớn. Vì lí
do trên, chúng tôi nghiên cứu mô hình điều khiển
tụ bù Mikro 12 cấp (PFR-120) để cải thiện sai
số đo lường trên mô hình và hoàn thiện tài liệu
giảng dạy thông qua các bài thí nghiệm liên quan
đến tính toán thông số tải, thông số tụ bù, tính
toán bù công suất phản kháng, chọn tụ bù và sử
dụng thành thạo các chức năng cài đặt, đấu nối
các phần tử của bộ điều khiển tụ bù Mirko 12
cấp [1].

Nhằm giảm chi phí mua thiết bị dạy học và có
thêm thiết bị để phục vụ nghiên cứu giảng dạy
và học tập đáp ứng được các yêu cầu thực tế để
sinh viên ra trường vận dụng vào thực tiễn, việc
thiết kế mô hình có sai số thấp trong đo lường là
cần thiết. Mô hình điều khiển bù công suất phản
kháng được Nguyễn Anh Vũ nghiên cứu và thiết
kế để đáp ứng được nhu cầu giảng dạy tại Bộ
môn Cung cấp Điện, Trường Đại học Thủ Dầu
Một [2]. Tuy nhiên, mô hình được thực hiện với
các bài thực hành và thực hiện đóng ngắt bằng
contactor thông dụng.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi thực hiện mô
hình điều khiển tụ bù Mikro 12 cấp sử dụng rơ le
điều khiển của hãng Mikro, thực hiện được các
bài thí nghiệm bù tĩnh và bù tự động. Nội dung
chính của nghiên cứu này là so sánh các sai số
đo lường giữa đồng hồ đo đa năng MFM384 và
rơ le điều khiển tụ bù PFR-120 trên mô hình tụ
bù Mikro 12 cấp so với thông số đo lường của
đồng hồ đa năng MFM384 và rơ le điều khiển tụ
bù PFR-60 tại Bộ môn Điện – Điện tử, Khoa Kỹ
thuật và Công nghệ, Trường Đại học Trà Vinh.

II. TỒNG QUAN NGHIÊN CỨU

Hiện tại, mô hình tụ bù Mikro 6 cấp của Bộ
môn Điện – Điện tử, Khoa Kỹ thuật và Công
nghệ, Trường Đại học Trà Vinh đang sử dụng có
các hạn chế. Mô hình thiết kế khi thí nghiệm có
các sai số lớn giữa thiết bị đo lường MFM384 so

với rơ le điều khiển Mirko 6 cấp (PFR-60). Sản
phẩm không cung cấp tài liệu hướng dẫn chi tiết
các bài thực hành trên mô hình thí nghiệm gây
khó khăn trong quá trình hướng dẫn sinh viên
thực tập trên mô hình. Bên cạnh đó, những năm
gần đây có rất nhiều nghiên cứu về bù công suất
phản kháng trong các thiết bị điện. Nghiên cứu
bù công suất phản kháng đã nâng cao hiệu quả
sử dụng năng lượng của các thiết bị điện [3],
mục đích cải thiện dòng điện phụ tải, giảm tổn
thất điện năng cho phụ tải công nghiệp. Yuriy
Sayenk and Tatiana Baranenko [4] đã áp dụng
bù công suất phản kháng trong hệ thống cung
cấp điện của các xí nghiệp lớn, coi như một bài
toán tối ưu hóa về mặt kinh tế, giảm chi phí cho
việc tiêu thụ công suất phản kháng của phụ tải.
Một nghiên cứu của Zhou Jianguo and Sun Qiuye
[5] về việc ứng dụng bài toán bù tự động để tối
ưu hoá lượng công suất cần bù, nâng cao hệ số
công suất là cần thiết để nâng cao chất lượng
điện trong sản xuất tại nhà máy. Từ những yêu
cầu thực tiễn cho thấy, hầu hết các thiết bị tiêu
thụ điện đều có ảnh hưởng đến hệ số công suất là
nguyên nhân làm tổn thất điện năng, ảnh hưởng
lớn đến chất lượng điện và chi phí vận hành hằng
năm. Trong vận hành, hệ số công suất theo quy
định của ngành điện từ 0,9 trở lên, nếu thấp hơn
sẽ làm tổn thất công suất nên tăng giá thành sản
xuất và làm tổn thất điện áp trên đường dây cung
cấp cho các thiết bị tiêu thụ điện nên chất lượng
điện sẽ giảm.

Để đáp ứng được mục tiêu giảng dạy, học tập
và nghiên cứu cho sinh viên ngành Công nghệ
Kỹ thuật Điện – Điện tử tại Trường Đại học Trà
Vinh, chúng tôi thực hiện mô hình điều khiển
tụ bù Mikro 12 cấp với mục tiêu: thiết kế và thi
công mô hình điều khiển tụ bù sử dụng rơ le điều
khiển Mikro 12 cấp. Chúng tôi lựa chọn thiết bị
điều khiển, bảo vệ và đo lường để đồng bộ các
thiết bị hiện có trên mô hình tại phòng thực hành,
nhằm thuận tiện cho các thí nghiệm tiếp theo trên
các mô hình khác tại phòng thực hành [6]. Kiểm
tra sai số đo lường giữa mô hình điều khiển tụ
bù Mikro 12 cấp so với mô hình điều khiển tụ
bù Mikro 6 cấp. Thực hiện tài liệu hướng dẫn thí
nghiệm trên mô hình bù tĩnh và bù ứng động.
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III. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU

A. Xác định phạm vi nghiên cứu

Thực tế giảng dạy trên mô hình điều khiển tụ
bù 6 cấp do công ti bán thiết bị cung cấp có
những sai số đo lường khi thí nghiệm nên trong
quá trình hướng dẫn sinh viên thực hành cho kết
quả không chính xác. Vì thế, chúng tôi đã đưa
ra ý tưởng triển khai mô hình mới có tính năng
tương tự và nâng cấp. Phương pháp này là thực
hiện khảo sát lại mô hình hiện có tại phòng thực
hành. Tiến hành thiết kế và sử dụng phần mềm
Corel và phần mềm Autocad vẽ các chi tiết trên
bản vẽ lấy mẫu. Chỉnh sửa mẫu và in lấy mẫu
phù hợp nhất. Lựa chọn thiết bị trên mô hình để
đồng bộ với các mô hình hiện có nhằm mục đích
thuận tiện cho các nội dung thí nghiệm trên các
mô hình tiếp theo. Việc thi công mô hình, chạy
thử mô hình, thực hiện các bài thí nghiệm liên
quan, kiểm tra các thông số và chỉnh sửa để mô
hình đạt sai số là nhỏ nhất, phù hợp thực tế. Thực
hiện biên soạn tài liệu hướng dẫn thực hành trên
mô hình [7].

B. Mẫu thí nghiệm

Các mẫu thí nghiệm trong nghiên cứu này là
độ chính xác giữa tính toán lí thuyết so với giá
trị ghi nhận đo lường tại đồng đồ MFM384, tại
rơ le điều khiển tụ bù PFR-120 và so sánh kết
quả đo lường tại rơ le điều khiển tụ bù PFR-60.
Điện áp ba pha 410 V, tần số làm việc 50 Hz.

Thí nghiệm tải thuần trở ba pha đấu sao cho
có các giá trị điện trở: R1=R4=R7= 720 Ω;
R2=R5=R8= 360 Ω; R3=R6=R9= 180 Ω. Thí
nghiệm tải thuần kháng ba pha đấu sao có các
giá trị:

R1=R4=R7= 2,3 (H); X1=X4= X7= 722 Ω;
R2=R5=R8 = 1,15 (H); X2=X5= X8= 361 Ω;
R3=R6=R9 = 0,58 (H); X3=X6= X9= 182 Ω.
Thí nghiệm tải thuần trở ba pha đấu sao cho:

R1=R4=R7= 720 Ω; khi bù tĩnh có điện dung tụ
điện ba pha C3pha= 2µF.

Thí nghiệm pha tải thuần kháng ba pha
đấu sao cho: L3=L6=L9= 0,58 H. Điện kháng
X3=X6=X9= 182 Ω; khi bù tĩnh có điện dung
tụ điện ba pha C3pha= 4µF.

Thí nghiệm bài toán bù ứng động, ghi nhận
giá trị khi bù.

C. Quy trình thí nghiệm

Chúng tôi thực hiện tính toán lí thuyết, lập
bảng thống kê số liệu và tiến hành đấu nối các
phần tử trên mô hình điều khiển tụ bù PFR-120
và trên mô hình điều khiển tụ bù PFR-60. Vận
hành mô hình và ghi nhận thông số hiển thị trên
các thiết bị đo. So sánh kết quả, chúng tôi rút ra
các nhận xét.

IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

A. Thiết kế mô hình điểu khiển tụ bù Mikro 12
cấp

Mô hình điểu khiển tụ bù Mikro 12 cấp được
thiết kế với kích thước tổng thể là: 800 mm x 980
mm x 200 mm (HxWxD). Hình ảnh mô hình điều
khiển tụ bù Mikro 12 cấp hoàn chỉnh được mô
tả Hình 1.

B. Thí nghiệm tải thuần trở, ghi nhận giá trị
đo lường tại MFM384, PFR-120 và so sánh với
PFR-60

Tính toán công suất tác dụng ba pha:
P =
√

3.UdI.cosϕ(W )
Tính toán công suất biểu kiến ba pha:
S =

√
P2 +Q2(VA);Q = 0Var

Tính dòng điện dây và hệ số công suất:
I = Ud√

3.R
(A);cosϕ = P

S = P√
P2+Q2

Thí nghiệm tải thuần trở trên mô hình đấu sao
có: R1= R4= R7=720 Ω.

Thí nghiệm tải thuần trở trên mô hình đấu sao
cho: R2= R5= R8= 360 Ω.

Thí nghiệm tải thuần trở trên mô hình đấu sao
cho: R3= R6= R9=180 Ω.

Nhận xét kết quả tính toán và đo lường:
Từ kết quả được ghi nhận Bảng 1, Bảng 2 và

Bảng 3, tính toán lí thuyết so với đo lường tại
đồng hồ đo MFM384 và tại rơ le điều khiển PFR-
120 cho kết quả sai số rất thấp. Trong trường hợp
việc thực hiện đo lường tại đồng hồ MFM384 và
tại rơ le điều khiển PFR-60 cho kết quả sai số lớn
hơn, các thí nghiệm được thực hiện chú trọng đo
lường dòng điện và đo hệ số công suất tại đồng
hồ MFM384 và tại rơ le điểu khiển PFR-60.

Thí nghiệm tải thuần kháng, ghi nhận đo lường
tại MFM384, PFR-120 và so sánh kết quả với
PFR-60.
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Hình 1: Mô hình bộ điều khiển tụ bù
Mikro 12 cấp

Hình 2: Mô hình tải thuần trở

Bảng 1. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so sánh với PFR-60;

có R1= R4= R7=720 Ω

Bảng 2. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so sánh với PFR-60;

có R2= R5= R8= 360 Ω.

Tính toán công suất phản kháng ba pha: P =√
3.UdI.sinϕ(Var) Tính toán công suất biểu kiến

ba pha: S =
√

P2 +Q2(VA);P = 0W Tính dòng
điện dây và hệ số công suất: I = Ud√

3.R
(A);cosϕ =

P
S = P√

P2+Q2
. Thí nghiệm đấu nối tải thuần kháng

trên mô hình đấu sao có L1= L4= L7= 2,3 (H);
điện kháng tải X1= X4= X7=722 Ω, kiểm tra
thông số đo lường.
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Bảng 3. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so sánh với PFR-60;

có R3= R6= R9=180 Ω.

Hình 3: Mô hình tải thuần kháng

Thí nghiệm đấu nối tải thuần kháng trên mô
hình đấu sao cho có: L2=L5=L8=1,15 (H), tính
điện kháng tải X2=X5=X8= 361 Ω, kiểm tra
thông số đo lường.

Thí nghiệm đấu nối tải thuần kháng trên mô
hình đấu sao cho có: L3= L6= L9 = 0,58 (H);
tính điện kháng tải: X3= X6= X9=182 Ω, kiểm
tra thông số đo lường như Bảng 6.

Nhận xét kết quả tính toán và đo lường:

Từ kết quả được ghi nhận ở Bảng 4, Bảng 5
và Bảng 6, tính toán lí thuyết so với đo lường tại
đồng hồ MFM384 và tại rơ le điều khiển PFR-
120 cho kết quả sai số rất thấp. Tải thuần kháng
trên thực tế luôn tồn tại phần trở nên khi đo lường
ta có giá trị công suất tác dụng P(W). Khi thực
hiện đo lường tại đồng hồ MFM384 và tại rơ le
điều khiển PFR-60, kết quả sai số lớn. Chú trọng
đo lường dòng điện và đo hệ số công suất tại
đồng hồ MFM384 với tại rơ le PFR-60 có sai số
lớn về dòng và hệ số công suất không đúng.

Bảng 4. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so sánh với PFR-60; ta có

X1= X4= X7=722 Ω

Bảng 5. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so sánh với PFR-60; ta có:

X2=X5=X8= 361 Ω.

Bảng 6. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so với PFR-60; ta có: X3=

X6= X9=182 Ω
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C. Thí nghiệm tải thuần trở khi bù tĩnh, ghi nhận
giá trị đo lường tại MFM384, PFR-120, so sánh
kết quả với PFR-60

Lắp mạch tụ bù ba pha đấu tam giác trên
mô hình có điện dung ba pha C3pha= 2µF. Thí
nghiệm trên tải trở ba pha đấu nối sao cho có
điện trở tải: R1= R4= R7= 720 Ω.

Tính toán công suất tụ điện ba pha (tính dung):
Qc−3pha = 3.U2

f .2π. fn.C f (Var)

Bảng 7. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so với PFR-60

Nhận xét kết quả tính toán và đo lường:
Từ kết quả được ghi nhận Bảng 7, tính toán lí

thuyết so với đo lường tại đồng hồ MFM384 và
tại rơ le điều khiển PFR-120 cho kết quả sai số
rất thấp. Hệ số công suất bộ tụ đo có dấu âm “-”
do bù dư và khi bù dư làm dòng điện tăng thêm.
Khi thực hiện đo lường tại đồng hồ MFM384 và
tại rơ le điều khiển PFR-60 cho kết quả sai số
lớn hơn. Chú trọng đo lường dòng điện và đo hệ
số công suất tại đồng hồ MFM384 và tại rơ le
điều khiển PFR-60 có sai số lớn và hệ số công
suất tại rơ le PFR-60 không đúng.

D. Thí nghiệm tải thuần kháng bù tĩnh, ghi nhận
giá trị đo lường tại MFM384, PFR-120 và so
sánh kết quả với PFR-60

Lắp mạch tụ bù ba pha trên mô hình có điện
dung ba pha C3pha= 4µF, tải thuần kháng ba pha
đấu sao có L3= L6= L9= 0,58 H. Điện kháng X3=
X6= X9= 182 Ω. Điện áp dây 410 V, tần số lưới
50 Hz.

Nhận xét kết quả tính toán và đo lường:
Từ kết quả được ghi nhận Bảng 8, tính toán lí

thuyết so với đo lường tại đồng hồ MFM384 và
tại rơ le điều khiển PFR-120 cho kết quả sai số

Bảng 8. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so với PFR-60

rất thấp. Dựa trên thông số đo lường tải thuần
kháng tồn tại giá trị điện trở có công suất 83 W
(thực tế không thuần kháng như phần tính toán
lí thuyết) nên hệ số công suất đo được là 0,27:
(cosϕ = P/S = 83/

√
832 +2852 = 0,27)

Khi thực hiện đo lường tại đồng hồ MFM384
và tại rơ le điều khiển PFR-60 cho kết quả đo
lường sai lệch lớn. Chú trọng đo dòng điện và
đo hệ số công suất tại đồng hồ MFM384 với rơ
le điều khiển PFR-60 có sai lệch lớn về dòng và
hệ số công suất không đúng.

E. Thí nghiệm tải trở và tải kháng khi bù tĩnh,
ghi nhận giá trị đo lường tại MFM384, PFR-120
và so sánh kết quả với PFR-60

Lắp mạch điện khi bù điện dung ba pha
C3pha= 2µF trên tải ba pha đấu sao cho có
điện trở: R3=R6=R9= 180 Ωvà điện kháng:
X2=X5=X8= 361 Ω.

Nhận xét kết quả tính toán và đo lường:
Từ kết quả được ghi nhận ở Bảng 9, tính toán

lí thuyết so với đo lường tại đồng hồ MFM384
và tại rơ le điều khiển PFR-120 cho kết quả sai
số chấp nhận. Khi thực hiện đo lường tại đồng
hồ MFM384 và tại rơ le điều khiển PFR-60 cho
kết quả sai số lớn hơn. Chú trọng đo lường dòng
điện và đo hệ số công suất tại đồng hồ MFM384
so với rơ le điều khiển PFR-60 có sai số lớn về
dòng và hệ số công suất không đúng.

F. Thí nghiệm đo lường trên thiết bị đo MFM384
so với rơ le điều khiển Mikro 12 cấp khi bù tự
động

Tính toán bù ứng động phụ tải ba pha có đồ
thị phụ tải như Hình 6 để nâng hệ số công suất
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Bảng 9. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 so với PFR-60, khi thực

hiện bù tĩnh

“cosϕ” lên 0,95. Biết điện áp nguồn 410 V, tần
số lưới điện 50 Hz.

Hình 4: Biểu đồ phụ tải theo công suất

Tính toán công suất cần bù để nâng hệ số công
suất: Qc = P.(tgϕ− tgϕc)

Tính dòng điện sau khi bù: Ibù =

√
p2+(Q−Qc)2
√

3.Ud
Tính hệ số công suất sau khi bù: cosϕbù =

P√
P2+(Q−Qc)2

Qua tính toán, ta chọn dung lượng tụ bù ba
pha thực tế cho ba khóa của bộ điều khiển tụ bù
Mikro như sau:

K1 : C1−3pha = 2µF ;Qc1 = 317Var
K2 : C5−3pha = 3µF ;Qc5 = 476Var
K3 : C6−3pha = 4µF ;Qc6 = 634Var
Bộ điều khiển làm việc dựa trên nguyên tắc:

đóng các tụ điện có công suất nhỏ đến công suất

Bảng 10. Tính toán và chọn công suất bù cho
các khoá của rơ le điều khiển PFR-120

lớn, tụ điện nào đóng trước thì ngắt trước theo
vòng khép kín.

Bảng 11. Tính toán lí thuyết và đo lường tại
MFM384, PFR-120 khi bù tự động

Nhận xét kết qủa đo lường bù tự động:
Qua kết quả đo lường, ta thấy hệ số công suất

đạt yêu cầu từ 0,95 trở lên. Dòng điện phụ tải
giảm khi bù.
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Các kết quả thí nghiệm thực hiện lặp lại nhiều
lần trên mô hình điều khiển tụ bù Mikro 12 cấp
được trình bày chi tiết ở các Bảng 12, Bảng 13,
Bảng 14, Bảng 15 và Bảng 16. Các số liệu chứng
minh được sự chính xác cao và đạt thấp nhất
khoảng 92,0% và cao nhất 99,23%. Trường hợp
đo hệ số công suất khi thí nghiệm tải thuần trở
đạt 100%. Vì vậy, mô hình chúng tôi thiết kế đạt
hiệu quả hơn.

Bảng 12. Độ chính xác tải thuần trở khi đo
lường trên mô hình tụ bù Mikro 12 cấp

Bảng 13. Độ chính xác tải thuần trở khi đo
lường trên mô hình tụ bù Mikro 6 cấp

Bảng 14. Độ chính xác tải thuần kháng khi đo
lường trên mô hình tụ bù Mikro 12 cấp

Bảng 15. Độ chính xác tải thuần kháng khi đo
lường trên mô hình tụ bù Mikro 6 cấp

Bảng 16. Độ chính xác đo lường khi tải trở và
tải kháng bù tĩnh trên hai mô hình

V. KẾT LUẬN

Bài báo đã trình bày những nội dung liên quan
đến thiết kế mô hình dạy học, thí nghiệm sai số
đo lường trên các thông số tải, thông số tụ bù
giữa mô hình điều khiển tụ bù Mikro 12 cấp so
với mô hình điều khiển tụ bù Mikro 6 cấp. Thí
nghiệm bài toán bù tĩnh trên mô hình tải thuần
trở, tải thuần kháng và tải thuần trở kết hợp tải
thuần kháng. Thí nghiệm bài toán bù ứng động.
Điểm nổi bật của phương pháp nghiên cứu này
là so sánh sai số đo lường giữa đồng đồ đo lường
MFM384 và rơ le điều khiển tụ bù PFR-120 trên
mô hình tụ bù Mikro 12 cấp so với rơ le điểu
khiển tụ bù PFR-60 trên mô hình tụ bù Mikro
6 cấp tại Bộ môn. Các bài thí nghiệm về sai số
đo lường được thực hiện trên cả hai mô hình cho
thấy mô hình chúng tôi thiết kế đạt hiệu quả hơn,
độ chính xác cao hơn.
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