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Tém tit:

Theo béo céo clia Tdng cdng ty Truyén tai dién Qudc gia (EVNNPT) trong nhitng ndm gan day, su c8
do sét chiém khoang 60-80% t&ng s6 su’ c8 xay ra trén dudng day trén khéng. Hau quéa cua su cd
do gidng sét la viéc ngirng cung cap dién cho cac ho phu tai quan trong, anh hudng khong nhd dén
san xudt kinh doanh cutia cac doanh nghiép.

Bai bao nay tap trung vao viéc mo phong va xem xét cac thong s6 dong dién, dién ap va cong suat
tai mot sO vi tri quan trong trén dudng day xudt tuyén va trong tram bién ap 500 kV khi cd hién
tugng sét danh vao day chdng sét trén cot dién xuat tuyén dau tram. Két qua mo phong cho thay
vai tr0 quan trong cua viéc dam bao t6t cac ti€p dia tai cac chan cot xudt tuyén trong viéc bao dam
an toan cho cac trang thiét bi trong tram. K&t qua mé phong vé dong dién va nang lugng truyén qua
ti€p dia va chng sét van hiiu ich trong viéc thiét k&, 13p dét ti€p dia va chdng sét van.

T khoa:

Chong sét van, xung sét, mo hinh dudng day truyén tai va tram bién ap, phan mém EMTP, tiép dia.

Abstract:

According to EVNNPT's reports in recent years, lightning incidents account for about 60-80% of the
total incidents occurring on overhead lines. The consequence of the incident caused by lightning is to
stop providing electricity to important load households, significantly affecting the production and
business of enterprises.

The article focuses on simulating and reviewing the parameters of current, voltage and power
generated at some important locations on the feeder line and in the 500 kV substation when
lightning strikes the protective wire, lightning on the station's outgoing power pole. Simulation
results show the important role of ensuring good grounding at the base of the feeder columns in
ensuring the safety of equipment in the station. Based on the results of the current and energy
transmitted through the earthing and lightning arrester valves, recommendations on the design and
installation of the earthing and lightning arrester valve parameters have been given.

Keywords:

Lightning protection valves, lightning surges, transmission line and transformer station models, EMTP
software, grounding.

S6 33 67



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUQONG - TRUONG DAI HOC PIEN LUC

(ISSN: 1859 - 4557)

1. DAT VAN BE

C4c tram bién &p (TBA) 500 kV ¢4 vai trd
rat quan trong trong hé théng dién. Do do,
bao vé céc trang thiét bj trong tram khoi
cac su cd qua dién ap do sét danh lan
truyén 1a mot trong nhitng vu tién hang
dau khi thiét ké, xay dung tram.

Trong nhitng nim gan day, du da dugc
dau tu cac trang thiét bi hién dai dap tng
cac tiéu chuan quéc té, tuy nhién theo két
qua thong ké caa EVNNPT va Coéng ty
Truyén tai dién 1 (EVNPTC1) vé tinh
hinh su cd trén lu6i dién mién Bic cho
thay, tan suat su c¢6 do sét van con nhiéu,
cuong d6 dong sét ngay manh theo quy
md phét trién cua luéi dién [1], [2].

Nghién ciru nay xem xét cac thong so vé
dong dién, dién ap tai mot s6 diém va
cong suat thoat sét qua chdng sét van
trong mot s tinh huéng do sét danh lan
truyén trén duong day truyén tai dén may
bién 4p tram 500 kV bang phian mém
EMTP trong mot s6 tinh huéng nhu sau:

= Khong co tiép dia ¢ 2 cot xuat tuyén va
sét danh vao dau cot xuat tuyén ngay
ngoai tram.

= Co tiép dia ¢ cac cot va dién tro tiép
dia phu thudc d6 16n dong thoat sét.

= Co tiép dja chan cot va dién tro tiép dia
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khéng ddi, lan luot 1a 10Q va 5Q.

2. MO PHONG TRAM BIEN AP 500 kV
2.1. DPac diém san tram |16 xuat tuyén
Trong nghién ctu ndy, mot mat cit dién
hinh cua tram 500 kV trong tai liéu [3]
dugc s dung dé md phong. Pic diém
mit cat phia 500 kV (Hinh 1) duoc chia ra
lam 7 doan duong day:

= Poan tr may bién ap (MBA) dén
chéng sét van (CSV) phia 500 kV cua
MBA, khoang cach 12.5 m;

= Poan tir vi tri CSV dau MBA dén may
bién 4p do luong kiéu tu (CVT): 6 m.

= Poan tir CVT dén dao cach ly: 7 m.

= Poan tir dao cach ly dén may bién
dong do luong (CT): 7 m.

= Poan tir CT dén may cit (CB): 12 m.

= Poan tir may cit CB dén dao céch ly:
41 m.

= Poan tir dao cach ly dén cot xuat
tuyén: 185 m

Trong md hinh c6 md phong ca doan
duong day xuat tuyén, bén ngoai TBA,
gom 2 khoang cot, mdi khoang dai 300 m,
va coi nhu dugc ndi véi hé thong dién
qudc gia c¢d ngudn dién ap khong doi
500 kV thong qua duong day dai 78 km
(Hinh 2).

AACSR Phiox 1182
DAY CHONG SET

Hinh 1. Mat cat tram 500 kV [3]
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5_‘:

Hinh 2. M6 hinh md phéng tram va dwéong day

2.2. M hinh dwéng day, cét dién
Dwong day

Puong day dién duoc md phong gom cac
doan duong day khac nhau, chiéu dai
khéc nhau. Trong EMTP, c6 nhiéu md
hinh duong day cd thé lua chon nhu
Constant ~ Parameters  (CP)  Line,
Frequency Dependent (FD) Line,
Wideband Line. Tuy nhién, dua trén
nhitng danh gia va so sanh vé do chinh
x4 cua cac md hinh trén [4], trong
nghién cau nay lgya chon moé hinh
Frequency Dependent Line m-phase. Moi
pha duoc truyén tai bang day dan ACSR
330/42 ¢6 duong kinh 24.84 mm. Dién tro
1 chiéu 0.08989 Q/km. Cac ddy pha dugc
treo & do cao khoang 31m, hai day pha ké
nhau cach nhau 12m. Day chéng sét ma
Phlox-116 duong kinh 14 mm, dién tro 1
chiéu 1a 0.58 Q/km. Hai day chdng sét
treo & do cao 38m, cach nhau 18m.

Cat dign
MO0 hinh cdt dién su dung trong mé phong

la md hinh duong truyén khong phu thugc
vao tan sb - CPDL (Constant Parameter

Distributed Line) cua IEEE (Hinh 3, 4)
[5]. Trong md hinh nay, cac tham sb
duoc tinh todn & mét tan sé nhat dinh. Uu
diém chinh cua mé hinh nay Ia téc do tinh
toan nhanh. Du kém chinh xac hon so
v&i mo hinh cap va duong day phu thude
vao tan sé - FD (Frequency Dependence)
Line/Cable, nhung mé hinh CPDL van
hiéu qua khi phan tich céc van dé trong
dai tan s han ché.

T v,
VAT OO AN
it Ty it T it

Hinh 3. Hinh dang cét dién thwc té
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Hinh 4. M6 phéng cét dién trong EMTP

Céc cot dién dugc tiép dia thong qua dién
tr6 R. Trong bai bao nay, c6 xem xeét
truong hop dién tro tiép dia chan cot ¢ tri
s6 phu thugc dong thoét sét (Hinh 5). Khi
do, dien tro tiép dia chan cot duoc mod
phong bang mé hinh dién tré phi tuyén.
Tri s6 dién din Y thay doi phu thudc su
bién thién dong dién thoét sét. Mdi doan
thang thi k bat ky cua duong phi tuyén c6
thé dugc biéu dién bang mach Norton
tuong duong:

1)

) Ol

i =YVv +1, =—%v +1

k k Yk k a k k
k

Trong do:
I : Tri s6 dong dién dau doan thang thu k;

Yy : Téc @6 thay ddi cua dong dién iy
trong doan Kk;

v : Khoang thoi gian tinh tir dau doan
thang thir k.
Fm1

w1

TLR"

+

ny v leoot
—=| =0

Hinh 5. M6 phéng tiép dia chan cét xuat tuyén
c6 dién tré bién thién theo cwong dé dong
thoét sét

2.3. Md hinh nguén xung sét danh vao
tram

Nguodn xung sét danh lan truyén vao TBA
dugc md phong 1a xung sét tiéu chuan
8/200 ps (Hinh 6) [6].

Light_out

4 |

R

Hinh 6. M6 hinh md phéng xung sét

Ngudn sét dugc md phong nhu mot nguon
dong ndi song song véi mot dién tro
R=1000 Q. Trong khi d6, theo thong ké
cua céc hién tuong gidng sét tai mién BAc,
su cd xuat hién voi cuong do sét cao
(Im=272 kA) da duogc ghi nhan trén duong
day 274 Thuong Tin (T500TT). Cac yéu
cau gan day nhét ciia Tong Cong ty Truyen
tai dién Quéc gia (EVNNPT), yéu cau cic
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cong ty tu van dién tinh todn dong sét trén
duong day vai gia tri I, 1€n tai 300 KA.

2.4. Md hinh thiét bj chéng sét van
phia 500 kV

CSV duoc dat & dau MBA. Thanh phan
co ban caa CSV la phan ta dién tro phi
tuyén ZnO. C6 nhiéu mo hinh CSV duoc
&p dung khéc nhau trén thé gici, trong dé
md hinh bién thién trong mién tin sb
(Frequency Dependent Model) cua IEEE
Working Group 3.4.11 dugc su dung rong
rai hon ca (Hinh 7) [7]-[10].

AR_in

L1

ZZ2.50H

+

(e}
A rﬁ%

+
IJ.EEEHFT E2

Hinh 7. M6 hinh CSV bién thién trong mién tan sé

Vim

V minj

Before sparkover

Vmin2

After sparkover

Vmin1|_

Tian
Hinh 8. Dac tinh chéng sét van ZnO
Theo d6, @& mo phong su bién thién phi
tuyén theo quan hé dién ap va dong dién
V-I duoc thé hién bai 2 dién tré phi tuyén
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ZnO, dic tinh dwoc thé hién nhu Hinh 8.
Giita 2 phan tir nay duoc két ndi thdng
qua mot bo loc (Ri-L1). Trong truong hop
thiét bi ting xung trudc cham (slow-front
surges), bo loc nay cé gia tri rat bé va co
thé bo qua (2 dién tré phi tuyén coi nhu
mAc song song Vi nhau); nguoc lai, trong
truong hop tang nhanh xung truéc (fast
font surges), bo Ri-L; 1a khong thé bo
qua. Ngoai ra, @& mé phong chinh xéc sy
bién thién dién ap va dong dién dinh chay
trong CSV, phan tir dién khang (Lo-Ro)
dugc mac ndi tiép vai dien tré phi tuyén.
Pé md phong qua trinh suy giam cua
dong dién, thanh phan dién dung C dugc
MAc song song véi bo dién tré phi tuyén.

CAc tri s6 cua cac phan tir R, L trong mo
hinh CSV loai 1 cot duoc tinh toan theo
cong thuc: L;=15d(uH); R;= 65d (Q);
Lo=0.2d(uH); Ro=100d (2); C=100/d
(pF) vai d(m) 1a chiéu cao twong ddi cua
CSV.

Trong nghién ctu nay st dung thdng sb
chéng sét van dién hinh cia ABB loai
T468TA372A duoc dé cap trong tai lieu
[3] c6 céc théng s6 RLC nhu Bang 1.

Bang 1. Céac théng s6 mo phéng ctia CSV

d Lo Ro L, R, C
5.468 | 1.094 | 546.8 | 82.02 | 355.4 | 18.288
m pH Q pH | 2Q pF

Céc doan phi tuyén cua bo chong sét duoc
mo ta bang cac ham sé mii dudi dang sau:

V q
i =p.| ——
Ij p |:Vref i|

Trong do:

)

p va q 1a c&c hé s6 cua phuong trinh;
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V; (pu) 14 dién ap dau doan phi tuyén. Gia
tri ndy phai 16n hon 0 cho phan khic dau
tién. Poan dau tién dugc két ndi véi gbe
hé tryc toa do biang céch sir dung mot
doan tuyén tinh;

ij la dong dién truyén qua CSV twong tng
véi thong sb cua doan j;

Bang 2 thé hién gia tri dic tinh cua 2 dién
trg phi tuyén trong mé hinh CSV duoc st
dung trong nghién ctru nay.

Bang 2. Pic tinh 2 dién tré phi tuyén trong mo

hinh CSV
Ureérﬁé’ Wy | Zn0s U= 468 kv
sama | appu NS o
10 | 0875 | 1631 | 24.02 | 0.66
100 | 0963 | 1341 | 2662 | 1.07
1000 | 1.050 | 3838 | 20.08 | 1.17
2000 | 1.088 | 115 | 3529 | 125
4000 | 1125 | 407.09 | 11.13 | 1.27
6000 | 1.138 | 2566.81 | 5.36 | 137
8000 | 1.169 | - -] -
10000 | 1188 | - - | -
12000 | 1206 | - - | -
14000 | 1231 | - -] -
16000 | 1250 | - - |-
18000 | 1.281 | - - |-
20000 | 1313 | - -] -

3. THUC HIEN MO PHONG VA PHAN
TiCH KET QUA THU bUQC

3.1. M6 phéng cac trwong hop

T rLrO’ng hop sét danh vio dau cét xudt
tuyén ngay ngoal tram va cac tiép dia ¢ 2
ot xuat tuyén bj dirt. Pay la tinh hudng
hy hitu, tuy nhién trong thuc té vin c6

nhitng b4o céo vé tinh trang cit trom cap
tiép dia chan cot dudng day truyén tai gay
méat an toan ludi dién. CO thé thay, trong
trudng hop nay qua dién ap xay ra o dau
cuc MBA c0 gia tri cuc dai 1én tai 1600
KV (Hinh 9), trong khi @6 dién &p trén day
pha C phia cot xuat tuyén thir 2 1én dén
12000 kV (Hinh 10).

> H : H
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T H l [\ r’/ : =S
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o : [ P

A2 H h

ET
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Théi gian, *10% s

Hinh 9. Dién ap dau cwc MBA khi cét xuat tuyén
khéng co tiép dia

12 A\
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Hinh 10. Bign &p pha C trén cét xuét tuyén
ngoai tram khi cot xuat tuyen khéng c6 tiep dia
Trwong hop c6 tiép dia ¢ C&c cot va dién
tré tiép dia phu thuge dé lon dong thoat
sét. Trong truong hop nay, qua dién ap
dau cuc MBA giam xudng gan 2 lan, ¢
mrc 800 kV (Hinh 11) va khdng con gay
nguy hiém voi MBA néu cach dién co ban
BIL (Basic Insulation Level) dat yéu ciu
theo Quy pham trang bi dién 2006 (Phan
[11: Thiét bi phan phéi va tram bién ap) l1a
1800 kV [11]. bién ap trén pha C ¢ cot
Xuit tuyén thir 2 giam manh nhung van
con dat muc cao, khoang 2100 kV (Hinh
12). Dong dién thoét sét ¢ tiép dia cot
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Xuat tuyén 1 dat gia tri 145 kA. Dong
thoét sét & tiép dia cot xuat tuyén 2 cach
cot thie nhat 300 m dat bién do 50 kA
(Hinh 13, 14). Dong dién thoat sét qua
chbng sét van ZnO; va ZnO; lan luot dat
bién d6 37 kA va 15 kA (Hinh 15). Trong
khi d6 nang lugng truyén qua chdng sét
van ZnO; dat bién do 1400 kJ trong
khoang thoi gian 0.14 ms, va qua ZnO; la
160 kJ trong khoang thoi gian 0.04 ms
(Hinh 16). X&c suét xuat hién cta cuong
d6 dong sét c6 cuong do trén 50 kA tuong
dbi nho, theo tinh toan 1a khoang 0.3%
[12], tuy nhién theo yéu cau bao vé tram
trudc nhitng tac dong ngay cang cuc doan
cua khi hau trong nhitng nim gin day,
nghién ctu nay chon xem xét thay doi
cuong do dong xung sét tr 50 kA dén
300 KA.

8 - g
e
u? 2 —/‘ : ‘\,f\ :
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5> ] . M‘ !
3 :
04 08 12 16 20 24 28 32
Thoi gian, *104 s

Hinh 11. Dién ap dau cwc MBA khi c6 tiép dia
chan cét xuét tuyén

Dién ap, *108V
1=
4

202 204 206 208 210
Théi gian, *10* s

Hinh 12. Bién 4p pha C trén c6t xuét tuyén
khi c6 tiép dia chan cét
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Hinh 13. Dong thoat sét & cot xuat tuyén thir nhat

>

?_2\ .
R ~a
S

oW

Théi gian, *10+ s

Hinh 14. Dong thoat sét & chan cot xuat tuyén
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Hinh 15. Dong thoat sét qua CSV
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Hinh 16. Nang lwong truyén qua CSV
Truong hop dién tré tiép dia chan cét
Xuat tuyén khong doi. Theo Quy pham
trang bi dién, doi vai cap dién ap trén
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1 kV dién tré ndi dat trong nim khong
dugc qua 10 Q [13], do d6 trong nghién
ctu nay, xem xét 4 md hinh gia tri cua
tiép dia chan cot xuat tuyén, bao gém:
Khéng cd tiép dia chan cot (Ry=0),
dién tro tiép dia thay ddi theo cuong do

dong thoét sét (Ry=Var), dién tro tiép dia
khong ddi, 1an luot 12 10Q va 5Q.

Pé c6 danh gia truc quan hon, ta thé hién
céc két qua md phong trén bang biéu d6
nhu trong Hinh 17 dén Hinh 20.

Bang 3. Két qua thu dworc khi thay déi thong sé xung sét va dién tré tiép dia chan cét xuat tuyén

Hinh 17. Sw phu thudc cta bién do6 dién ap
dau cwc MBA theo cwong dé dong xung sét

Tén dai Tiép dia chan cjt Bién d§ dong xung sét, KA
lqug Xuat tuyén 50 100 200 300
Bién d¢ dién 0 900 1200 1600 2000
ap dau cuc Var 600 800 800 825
MBA, kV
10 Q 575 800 750 800
50 500 750 750 800
Dién 4p pha o0 3800 7000 12000 16000
E\}re” cot, Var 800 1000 2150 3250
10 Q 775 1100 2200 3250
5Q 700 1100 2200 3300
Dong thoat 00 16 375 80 130
set o CSV Var 2.1 9.75 37 67.5
Zn0y, kA
10 Q 1.15 5.0 24 50
50 0.265 2.25 8.5 23.5
Ning lugng 00 300 1450 4988 8625
truyén qua Var 6.5 158.1 1400 4250
CSV Zn0Oy,
K 10 Q 1.75 56 770 2720
50 0.09 4.8 150 735
= 2000 = 16000
= =
g E‘- 12000
g 1500 =
° 5
% <§. 3000
g 1000 =
5 | ci 4000 E—
00 50 100 150 200 250 300 a 30 100 150 200 250 300
Cudng d6 dong xung sét, kA Cuong 40 dong xung sét. ka
- o Var 1052 552
fos] Nar 102 52

Hinh 18. Sw phu thudc ctia bién do dién ap pha
C trén cét xuét tuyén theo cwéng dé dong
xung sét
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Hinh 19. Sw phu thuéc cua bién dé dong thoat
sét qua CSV theo cwong d6 dong xung sét

10000

8000

6000

4000

2000

Ning long truyén qua CSV, kI

N

0
50 100 150 200 250

Cuong d0 dong xung sét, kA

300

@ Var 102 5Q

Hinh 20. Sw phu thudc cta nang lwong truyén
qua CSV theo cwéng d6 dong xung sét

3.2. Phan tich cac két qua thu dwoc

1) Trong truong hop mat tiép dia chan cot
Xuit tuyén, cac thong sé duoc xem xét co
tri s6 cao hon rd rét, gap tir 2.5 lan (thdng
sb Bién d6 dién ap dau cuc MBA - Hinh
17) &n 12 lan (thong sb nang luong
truyén qua CSV - Hinh 20) so véi truong
hop dién tro tiép dia 5 Q. Ngoai ra, c6 thé
nhan thiy cac tri s6 do ting ty Ié theo
cuong d¢ dong xung sét. Trong tinh
hudng nay, dién ap dau cuc MBA vuot
ngudng gia tri cuc dai cua dién &p céach

(ISSN: 1859 - 4557)

dién co ban BIL & cuong do sét 200 kA
8/200 ps.

2) Trong trudng hop co tiép dia chan cot
Xuat tuyén, tir cuong d6 dong xung sét
100 KA, dién ap dau cyc MBA tuong ddi
6n dinh va khong vuot quéa 800 kV. Pay
la mic dién 4p an toan d6i véi cach dién
MBA. Théng sé vé dién ap pha C trén cot
Xuat tuyén nhin chung khéng phu thudc
vao tri s6 dién tro tiép dia (Hinh 18).
Trong khi d6, cac théng sé duoc xem xét
con lai van cho thiy sy gia ting theo
cudng d6 dong xung sét. Piéu nay co thé
ly giai do dac tinh lam viéc va kha nang
thoat sét caa CSV lap dit truéc MBA.

3) bién &p pha C ¢ day truyén tai trén cot
xuat tuyén chiu dién ap cao tir khoang
700 kV ngay ca ¢ kich ban cuong do
dong xung sét thap nhat 1a 50 kA va dién
tro tiép dia chan cot bé nhat 1a 5 Q. Thoi
gian tac dung cua muc dién ap cao nhu
vay lén chudi s twong ddi ngan, chi c&
mili gidy. Diéu nay c6 thé hitu ich khi
thiét ké, chon lua trang thiét bi duong day
truyén tai.

4) CAc thdng s6 vé dong thoat sét va nang
luong truyén qua CSV thu dwoc tor mo
phong phd hop véi céc théng s tuong
rng ma nha san xuit ABB dua ra di véi
CSV dong HS PEXLIM T-T duoc su
dung cho ludi dién cip dién ap 500kV
[14]. Ngay ca trong tinh huéng cuong do
dong xung sét 1én dén 300 kA, dong thoat
sét va ning lugng truyén qua CSV van
nam trong gidi han cho phép cua thiét bi
theo cdng b cua nha san xuit ABB.

S6 33

75



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUQONG - TRUONG DAI HOC PIEN LUC

(ISSN: 1859 - 4557)

5. KET LUAN

Trong bai bao nay da thuc hién mé phong
bang phan mém EMTP va xem xét mot s6
chi s6 vé& dong dién, dién 4p va ning
luong tai mot sé diém quan trong trén
duong day va trong tram truyén tai
500 kV. Céc thdng sb cua cac phan to
dugc st dung trong mé hinh dugc tinh
toan, lua chon theo nhirng nghién cuu va
khuyén nghi hién hanh.

Két qua thu duoc tir viéc thay doi thong
s6 vé cuong do sét trong dai tir 50 dén
300 KA, tri sé tiép dia chan cot xuat tuyén
dén 10 Q cho thdy tdm quan trong cua
viéc duy tri va dam bao tri sé thip cua
tiép dia cac chan cot xuat tuyén ngoai
tram trong viéc bao vé cac phan tir trong
TBA khoi quéa dién ap do sét danh lan
truyén. Sy khéc biét rd rét caa dién ap dau
cuc MBA trong truong hop c6 va khong
co tiép dia chan cot xuit tuyén mot lan
nira khang dinh vai trd quan trong cua tiép
dia chan cot va mic d6 nghiém trong cua
hanh vi cat trom va pha hoai tiép dia nay.

Két qua dong thoat sét qua tiép dia chan
cot xuat tuyén trong md hinh c6 thé duoc

can nhac, xem xét khi thiét ké va lap dat
tiép dia chan cot xuit tuyén duong day.

Céc tri s6 vé dong dién va ning luong
thoat sét ¢ cac CSV c6 thé duoc sir dung
dé tinh toan, lya chon chang loai va sé
lwong CSV can thiét lap dat nham bao vé
an toan cho MBA ciing nhu chinh CSV
duoc sir dung. Trong nghién cau cu thé
nay, khi st dung CSV ABB dong
T468TA372A cho duong day 500 kV, cac
két qua thu duoc vé cudng d6 dong thoat
sét va nang luong truyén qua CSV ZnO
déu nam dudi ngudng cho phép cia CSV
dugc cdng bd trong tai lieu caa nha san
xuat ABB. biéu nay cho thdy khong can
thiét phai trang bi thém CSV thir 2 cho
MBA ngay ca véi cuong do dong set cao
khi xé&c suat xay ra la cuc thip, bang 1
phan triéu.

LO1 CAM ON
Cac tac gia xin chan thanh cam on EMTP
Alliance dd tao diéu kién, cho phép sir

dung mién phi phan mém thoi gian qua d@é
chdng t6i hoan thanh nghién cizu nay.
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