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Tom tat:

Viéc nghién ctru (ing dung thiét bi diéu khién dong/mé da dugc cac cong ty dién luc rat quan tam nham
giam thi€u anh hudng ctia qua trinh qua dé khi déng/ma cac tai phan khang. May cat dién 500kV [a mot
thiét bi quan trong va dat tién trong tram bién ap. Khi m& may cat déi vai cac khang dién bl ngang can
dugc nghién cty, tinh todn can than vi diéu khién ma may cat khéng chinh xac co thé dan dén hién tugng
danh Ira tré lai, tham chi c6 thé gay hu hdng mdy cat. Bai bao tién hanh phan tich su c6 hu hdong may cat
dién 500kV khi mé& khang dién tai tram bién ap 500kV Hiép Hoa, déng thai dé xuat cac gidi phap giam hu
hong may cat khi ma khéng dién trong tuong lai.

Tu khoa:
May cat dién (MC), Thiét bi diéu khién dong ma (CSD), danh Itra tré lai, khang bu ngang, SynchroTeq.

Abstract:

The application of controlled switching device (CSD) in order to mitigate influence of transient when
energizing/de-energizing reactance loads has been taken into account by electrical utilities. The 500kV
circuit breaker is an important and expensive device in the substation. When opening the circuit breaker
of a shunt reactor, it is necessary to study and calculate carefully because incorrect control of opening
the circuit breaker can lead to re-ignition, which can even cause damage to the circuit breaker. The paper
investigates the failure of 500kV circuit breaker at Hiep Hoa 500kV substation and proposes the solutions
to reduce the damage of the breaker when opening the shunt reactor in the future.
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< o céc nguy co hong hoc thiét bi dién. Cac CSD nay
1. GIOI THIEU CHUNG <~ 1 o ts e X AL 1A .

) da ching minh la giai phap thay the tot nhat so voi
Hién nay, cac cong ty dién lyc trang bi cac thi€t bi  cac giai phap khac (nhu k¥ thuat sir dung dién tré
diéu khién déng/mé (Controlled Switching Device dong trude [1]), vi CSD gan nhu loai bo cac van
— CSD) cho cac may cat dién (MC) dé giam thiéu  d¢ lién quan dén dong/mo tai phan khang va dem
anh huong qua do trong hé thong dién (HTD) va lai cac loi ich nhu:
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Kéo dai tudi tho ctia cac thiét bi hién c6 biang cach
nang cao hiéu suit cia MC (giam qué do trén cach
dién thiét bi va x6i mon tiép xtic cia MC).

Cai thién do tin cay cua tram bién ap (TBA) va
nang cao 6n dinh cia HTD.

Nang cao chat lugng dién nang (giam song hai, cac
dao dong tan so cao).

Muc dich cua CSD la: diéu khién viée dong/mo
MC tai mot thoi diém chinh xac (phuong phap
dong vao song — Point on wave method) d6i voi
mdi ung dung cu thé, c6 tinh dén cac dic tinh MC
va cac thong s van hanh nhét dinh.

Viéc thu thap thong tin chinh xéac va day du trudc,
trong va sau khi van hanh 1a rit quan trong dé dam
bao hoat dong 1au dai va tdi wu cho thiét bi CSD.
Mot trong nhing thach thirc 16n nhét ciia hé thong
CSD 1a gui céac 1énh diéu khién sao cho khi tiép
diém MC bét dau di chuyén va c6 thé dat duogc
cac muc tiéu vé dién va co hoc mong mudn tai
thoi diém toi wu. Dé dat duoc diéu d6 CSD can du
doén thoi gian hoat dong ciia MC trong moi truong
hop c6 thé (ké ca khi mot sé thong s6 cia MC thay
d6i sau thoi gian van hanh dai ngay, nhu thoi gian
dong/ma, nhiét do...).

Mic du MC 1a thiét bj co khi kha phtic tap nhung
chu trinh d6ng/mé cua MC kha dé doan dua trén
cac diéu kién hoat dong cta né [2]. Vi mdi cong
nghé MC, cic nha san xuat thuong cong bd dir
liéu cua chiing duya trén cac thir nghiém dién hinh
nhu : Puong cong ddc tinh thoi gian dong/md cua
MC, dic diém RDDS (Ty 1€ giam cuong do dién
moi) cua thiét bi, ... ddy 1a nhiing co so dau tién
dé xac nhan xem MC c6 phu hop dé ap dung két
hop voi CSD hay khong. Tuy nhién, thong tin nay
thuong chi dé cap dén loai dong md don cuc trén
MC dién hinh trong diéu kién phong thi nghiém.

Do d6 can phai thuc hién kiém tra bd sung tai chd
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trude khi bat dau cac thi nghiém van hanh MC va
quy trinh van hanh nghiém ngét sau d6. Ba budc
rit quan trong dé mé hinh hoa ding hoat dong cua
MC gém:

Kiém tra thoi gian MC (thi nghiém thoi gian dong,
mo cua tiép diém chinh, tiép diém phu va phai
thue hién it nhét 10 1an),

Thi nghiém chinh dinh khong tai dé hiéu chinh sy
sai l1éch gilia thong s6 du doan va thong sb thuc té,
ddng thoi thi nghiém co tai dé hiéu chinh,

Theo doi khi van hanh trong hé théng dé kiém tra,
giam sat cac su kién.

Bai bao s€ di vao phan tich cac thong sd, cach thire
lya chon thong sb cho céc thiét bi CSD ¢6 xét dén
kinh nghiém thyc té. Phan tich d6i voi mot su ¢b
hu héng may cit 500kV va nhitng bién phap dugc
ap dung vao viéc lya chon thoi diém dong mo MC
cho cac khang dién bu ngang tai mot sb tram bién
ap TBA 500kV tai Viét Nam.

2. PHAN TiCH SU €6 HU HONG MC 500kV
DUNG MO KHANG PIEN

2.1. Mé ta su c6 tai TBA 500kV Hiép Hoa
So dd két n6i khang KH503 nhu hinh vé
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So d6 két day co ban, diéu kién thoi tiét va ché
d6 trao luu cong suat binh thuong (truyén tai tir
Quang Ninh vé Hiép Hoa).

- Luc 16h39°29” ngay 13/4/2023, nhan vién van
hanh thao tic m& may cit ciia khang KH503. Bén
thoi diém luc 16h39°32” ngay 13/4/2023 (2,8 gidy
sau khi cit may cit khang KH503) hé thong may
tinh tai tram xuAt hién canh bao su cb nhay may cit
583, 584. Bao v¢ so 1éch doc F87L (7SD522), bao
v€ so 1éch thanh cai F87S (PCS-924) tac dong, cac
ro le ghi nhan su ¢ pha A-B (dudng day 583 Hiép
Hoa - 574 Quang Ninh).

- Kiém tra trén 02 ro le bao vé so léch khang
KH503 (PCS-978), 02 bd ro le bao vé qua dong
khang PCS-921, Lic 16h39°29.701 ro le ghi nhan
tin hiéu may cit khang K503 cit 3 pha, dong dién
pha A, pha C vé 0 (A), tuy nhién dong dién pha B
van duy tri 577mA trong 2,8s (dong thir cap).

Hinh 2. Hinh anh phéng dién tai cac vong
dang thé phaA, B

Hinh 3. Hu héng tai buéng cit pha B

- Quan sat nhan thiy cc vong dang thé ciia pha A
va pha B may cit K503 c6 vét phong dién, 16 thung
duong kinh khoang 2cm (hinh 2,3). Luc 18h45’
ngay 13/04/2023, thuc hién c6 lap khang KH503
va khoi phuc lai duong day 583 Hiép Hoa - 574
Quéng Ninh.

- Ngay 14/04/2023, kiém tra, thi nghiém lai may
cit K503 cua khang KH503 nhén thay: Pha B may
cit K503 c6 dién trd tiép xtc khong dat tiéu chuan
van hanh R=546pQ (két qua thi nghiém gan nhat
1435 uQ).

- Ngay 17/04/2023, khi thao budng cit pha A, B
may cat K503 phat hién budng cit pha B bi phong
dién bén trong dan dén hu hong bo tiép diém sb 1,
bo tiép diém s6 2 c6 mudi den do anh huong cia
qua trinh phong dién [3].

2.2. Phén tich sau su ¢

a) Thiéu dong dién pha C

Khi nghién ctru ban ghi su c6 cua thiét bi didu
khién khang, nhan thiy: Dong dién cua pha C cia
khang bang 0, ngay ca trude khi c6 1énh cét va sau

khi 6 1énh cét.

Hinh 4. Ban ghi su ¢6 déng, ap cac pha
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Hinh 5. Lénh diéu khién pha C, Dién ap pha
Cvadong phaC

D6i v6i bo dién khang KH503 ¢6 trung tinh ndi
dét, chién lugc 1a cit tung pha doc lap, cach xa
khoi diém cit dong dién giao v6i 0. Thiét bi didu
khién cét khang di ra 1énh cit pha B (mau xanh
nudce bién) trude, sau d6 1a pha A (mau do) va sau
cung la pha C (mau xanh 14 cay). Tuy nhién khong
c6 dong dién dbi voi pha C. Piéu nay co thé duoc
giai thich ring bién dong dién cua pha C khong
hoat ddng hodc pha C da thuc su bi cit dién trude
khi 1énh cat dugc dua ra béi thiét bi diéu khién.

b. Cac 15i nbi day

Dau tién, thu tu pha dién ap la khong chinh xac.
Diém song dién ap giao v6i 0 dién ap pha B dugc
nhan dang bang miii tén xanh di 1én (nam ¢ dat
con tré doc mau xanh) va 1200 cham sau khi pha
A theo hudng di 1én (nhan dang bang mili tén mau
do) va 1200 vuot trude pha C theo hudng di 1é€n
(nhan dang bang mili tén xanh 14 cay).

iyl | | /\‘,,{- p— \\

Hinh 6. Thr tu cac pha theo ban ghi

Thu hai, trén mot khang dién bu ngang, dong dién
phai chay sau dién ap 900. Tuy nhién trén dang
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song dd khong thay sy 1éch pha nay. Diéu nay ¢
xu hudng chi ra rang cac phép do dién ap khong
phai 1a dién ap pha.

Hinh 7. D6 léch pha giita dong dién va dién
ap cacpha

Khi xay dung lai dang song cua ba pha trén mot
truc toa do (Hinh 8). Vi duong nét lién thé hién
dién ap, cac duong nét dut thé hién cho cac dong
dién va cac duong nét dut - gach - cham 1a céac
dong dién bi dich nguoc lai 900 nhu thé chung la
cac dién ap.

Ta c6 thé nhan thay:

O ving duoc khoanh tron mau xanh lam, Us-C
ddng pha véi Is-A bi dich lai 900,

O ving duoc khoanh tron mau xanh 14 cay, Us-A
ddng pha véi Is-B bi dich lai 900.

Us-A/V

Us-BNV

Us-c/v I5-A

—-— 5B =+ = IsA-90deg - : = Is8-90deg

Hinh 8. Ba pha A,B,C dugc vé trén cliing truc
toa do
Vi dong dién cua khang dién phai tré so véi dién
ap 900, ta co thé két luan réng, néu Us-A thuc su
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la dién ap cua pha A thi:
Us-B (dudng nét lién mau tim) chwra két luan dugc
1a song gi vi bién d6 song hinh sin d6 gan gap doi
50 v&i cac song con lai, va né tré so véi dién ap pha
A 1600, trong khi 1€ ra sy 1éch pha 1a 1200
Us-C la dién 4p ndi dat cua pha C (du kién ding
thur tu)
Is-A thuc sy 1a dong dién ctia pha C (thay vi pha A)
Is-B thuc sy 1a dong dién cua pha A (thay vi pha B)
Vi sy két ndi chua dang nhu vay 6 thé 1a nguyén
nhan thiét bi diéu khién mé khang dién da khong
ngan chin dugc sy danh lia trd lai khi cat MC
c. banh Iua lai tai pha A
ba xdy ra sy danh ltra lai trén pha A, thé hién bé'mg
mot sy gian doan nhd trén song dong dién tai diém
cit v6i 0 trude khi dong dién tit. Noi xay ra su
danh Itra lai (khoanh tron mau do). N6 ciing hién
thi bang bién d6 cua dinh cudi cung (khoanh tron
mau tim) - nhé hon mdt chit so véi dinh trudc do
(dugc dé cap bang miii tén tim).

VA
LAY

Hinh 9. Danh Ita lai (re-ignitions) tai pha A

d. Tiép tuc danh lira lai trén pha B

C6 thé quan sat thay sy danh lira lai tvong tu & pha
B (dugc minh hoa bang vong mau do), nhung lan
nay pha B khong thé ngat dong dién. Diéu nay da
dan dén budng cat pha B bi pha hiy boi nhiét do
16n gay ra bai hd quang lién tuc (khong dap dugc
hd quang). Diéu nay thé hién may cat da khong
dugc diéu khién dé mo chinh xéc, giam thiéu danh
Itra tro lai.

AL AL AL A
] \\ T 1 f W | /' \
T Y T TV T

Hinh 10. Panh Ita lai (re-ignitions) tai pha B

3. PHUONG PHAP DONG VAO SONG PE
DPIEU KHIEN MO MAY CAT

Néu MC cua khang dién bu ngang duoc mo ngau
nhién c6 thé gay danh lira trd lai d6i voi MC. Diéu
nay, c6 thé 1am hong khang dién va MC. Do d6
CSD loai bo van dé nay bang cach diéu chinh thoi
gian mo cua mdi pha, dua trén cac diéu kién bén
ngoai va cac thong sb bén trong tai thoi diém do
[4, 5, 6].

Mot yéu té quan trong khac caa CSD d6 1a: thoi
luong t6i thiéu cua hd quang trong thoi gian mé
MC. Gia tri nay la thoi gian tinh tir lac tach vat ly
cua tiép diém dén ltc dong dién giao véi 0 1an dau
tién ma khong c6 danh lura lai.

Su tach cac tiép diém phai bat dau bén ngoai “ving
tranh” (Hinh 11). Thoi gian nay phai 16n hon thoi
gian hd quang tdi thiéu can thiét cia MC va cung
cAp mot vung an toan da dé ngan chin su danh lua
tro lai do su phén tan ctia thoi gian mo co hoc MC.
Khi biét thoi gian hd quang t6i thiéu cia MC
(MAT®) va phan tan khi mé + 30 dugc biéu thi
bang d6 (& dinh dang + Y°, trong d6 3600 g véi
1 chu ky cua tan s), gia tri mo toi wu (OT®) c6 thé
dugc tinh bang cong thirc 1 va 2 [5, 6]:

SGV’ =

180'-Y's 2= MAT'

OT' =— (MAT"+ SGV' + Y") (2)
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Hinh 11. Vi du ving mé cho khang bu ngang
Viéc tuan thu diéu khién mé MC khang dién nén
tuan thu theo hudng dan cua Cigre 757 [8] nhu sau:
Bang 1, Lua chon géc mé cac pha ciia MC cho

khang dién bu ngang
Loai Pha A B C
khang di¢n | (lam goc) | (120" (+120°)
YO0 90° A+120° A+60°
Y/A 90° A+90° A+90°
Y 90° A+120° A+A°

Trong d6: tong trd ndi dit cua khang (NGR) va do
léch goc A0 ctia pha C dugce tinh todn theo ti so:
0 = L/LN voi L 1a dién cam cua khang bu ngang,
LN la dién cam cta tong tré ndi dat ZN [8].

85

80 -

75

A, (degrees)

70 A

65

60

0,1 1 ULy 10
Hinh 12. So d6 néi khang dién bu ngang véi

téng tré ndi dat NGR va cach chon géc A0 véi
cacgiatri 0 khacnhau
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25)

0 — -1
A" =60+ tan <3+25

Véi: L = g;f(g(ﬂ)va Ly= 2%} (H)
vig— L _ V30
Ly~ ZyQ

Néu & < 0,3 thi ap dung nhu khi khang dién ndi (Y
hoac A).

Néu & > 3 thi ap dung nhu khang dién ndi (Y0).

Vi nhitng gia tri khac 9, thi AO chon theo dudong
dac tinh hinh 12.

Khi mé MC, céan phai kiém soat thoi gian phong
dién ho quang. Pé ngan chan hién tuong danh
lira tro lai, cac tiép diém phai mé co khi (bat dau
tach tiép diém/bat dau phong dién hd quang) & xa
diém dong dién giao cat 0 tiép theo dé toi da hoa
khoang cach giita cac cuc may cat tai thoi diém
dong dién vuot qua 0. Khoang thoi gian tdi thiéu
ctia hd quang chi c¢6 thé duge xac dinh théng qua
céc thir nghiém kha ning pha hiy. Déi v6i may
cit loai SF6 ngudi ta thuong chon trong khoang
125° = 140° 14 gi tri an toan. Mot s cong ty dién
lwe chon m& sdém hon vi du: 160° + 165° truede khi
dong dién giao cit 0. Tiéu chuan Cigré [8] khuyén
c4o0 nén kiém tra gia tri dd chon khong it hon ba
lan, mdi lan thu nghiém co thé tang thém mot bién
d6 an toan (vi dy: 10°) néu MC lap lai kém (MC co
su phan tan nhiéu).

4.NHUNG GIAIPHAP NANG CAOTUGITHO
MAY CAT CHO KHANG PIEN BU NGANG
500kV

4.1. Kiém tra két ndi cta thiét bi CSD

Viéc két ndi mach thir cép cho may cat va thiét bj
diéu khién can duoc thuc hién ding va can duoc
kiém tra k¥ luong. Vi du thiét bi SynchroTeq-
Vizimax (dang ap dung cho diéu khién khang dién
tai mot s6 TBA 500kV tai Viét Nam) s& phat hién
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va bao hiéu qua nhiéu cach khac nhau ngay tir lan
diéu khién dong cit dau tién khi thi nghiém khong
tai, vi du nhu thu ty pha, m6é dun dong ap. Viéc
kiém tra can dat cac tiéu chi trude khi thuc hién thi
nghi¢m co tai.

- Thong qua ro le mat trudec va sau (R2) cua
thiét bi:

Hinh 13. Canh bao mat trudc va sau SynchroTeq

- Trén giao dién téng hop canh béo tir hé thong
diéu khién tram bién ap:

P —
Transormer VL discrepancy Phase A
Transformer VL-| discrepancy Phase 8

Am26 585
Am27 £

am29 sPs ‘Operaning Limit Excooded, opening Phase A
Am30 5PS Operating Limit Exceeded, opening Phase B
A3t 575 Operaning Limit Exceeded, opering Phase C
1 T Opersing Tedng Phate
‘Operating Limit Excoeded, ciesing Phase B
Over sting Limit Exceeded. dosine Phase C

Ama3 ES
Am3a 5

Hinh 14. Canh béo trén hé théng diéu khién tram

4.2. Panh gia két qua trong qua trinh tha
nghiém va theo do6i cac su kién

- Trong qua trinh thi nghiém hiéu chinh, moi canh
bao s€ hién 1én trong danh sach sy kién cua phén
mém chinh dinh, ciing nhu giao dién webpage ctia
phan mém chinh dinh (vi du Vizimax Commission
Tool -VCT).

SunchroTeq® Plus Device Sattings = emote Commands =  In Servics - Remots =

PR B b y Personalize | | B Explore | IO

Hinh 15. Canh bao trén giao dién
Phan mém chinh dinh

o5 x » 0@ (wa )
sun N et oo

DASIDOARD  DETAILS.  [VINTS  SNAPSHOT  SYSTEM

Hinh 16. Canh bao trén giao dién webpage
Phan mém chinh dinh

Hinh 17. Nhiing dau hién danh lua tré lai
trén phan mém phan tich dang séng

- TUr nhiing sy kién ghi nhan, sir dung phan mém
phan tich sy kién (Vi du nhu: Vizimax Event
Analyzer) dé danh gia cac chi s6 danh lua tro lai
khi mo khang nhu:

Suy giam mo dun gitra hai dinh,
Sy nhay ¢ diém 0,
Goc dién vuot ra vung muc ti€u

4.3 Mét sé vi du tinh toan cho cac viéc mé MC
khang dién 500kV

Rét nhiéu cac img dung cua thiét bi SynchroTeq da
dugc ung dung cho viéc diéu khién dong mo tai phan
khang trén hé théng dién truyén tai tai Viét Nam, dac
biét 1a khi mé cac khang dién bu ngang 500kV. Cac
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thong s6 duogc lua chon dua trén tiéu chuin Cigré
757 va kinh nghiém chuyén gia nhu Bang 3.
Bang 3.Théng s6 goc dién ap, thai gian theo

khi mé& MC cho khéang
Théng sb Gia tri
Thoi gian hd quang (chung 125° =+ 140°
cho ca 3 pha)
Pha A, goc muyc tiéu 90°
Pha B, goc muc tiéu 210°(hoac 30°)

Pha C, goc muc tiéu 330°(hoac 150°

Khang ndi Y0, Pha A lay lam goc

Thir nghiém véi mot s6 TBA nhu 500kV Son
La, diéu khién mo may cit K506 cho khang dién
KH506 (g6c mo pha A, B, C twong tng: 90°, 210°,
150°, thoi gian hd quang khi mo ting véi: 12%).

V&i TBA 500kV Hoa Binh, diéu khién mo may cit
cho K504 cho khang KH504 (géc mé pha A, B, C
tuong Gmg: 90°, 210°, 330°, thoi gian hd quang khi
mo tng vai: 140°).

Véi TBA 500kV Phé Néi, diéu khién mo may cat
K595 cho khang di¢n KH595 (goéc mo pha A, B, C
twong tng: 90°, 30°, 150°, thoi gian hd quang khi
mo tng voi: 130°).

Két qua thi nghiém khong tai déng/m¢ duoc thyc
hién 10 1an dé tinh toan thoi gian dong/mé may cat
bang thiét bi chup song. Sau d6 dugc tinh chinh,
phan tich va danh gia bang phan mém Vizimax-
Tool-Suite khi khong tai va co tai it nhat 5 lan.
Kiém tra cdc ddu hiéu nhan biét cho thay khong
c6 su danh Iua tro lai, dang song dugc ghi lai nhu
hinh 18, 19, 20.
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Hinh 18. Dong dién pha A, B, C khi m&
MC K506
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Hinh 19. Dong dién pha A, B, C khi m¢&
MC K504
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Hinh 20. Dong dién pha A, B, C khi m¢&
MC K595

5. KET LUAN

Bai bio di xem xét mot sy ¢d hu hong may cit
500kV khi m¢ khang di¢n bu ngang. Cac bai hoc
rat ra la can phai d4u ndi day chinh xac, thuc hién
cac chinh dinh khong tai, chinh dinh cé tai can
than bang cac thiét bi diéu khién tién tién. Nhiing
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theo ddi va phan tich dang song sau khi di vao van
hanh ciing cho phép danh gia cac su kién dé tir do
¢6 nhitng bién phap phong ngira can thiét.

Viéc tng dung thiét bi Synchroteq dé mé cac

khang dién, theo tiéu chuan Cigré va kinh nghiém

thiéu viéc danh lra tro lai ddi voi cac may cit clia
khang dién bu ngang tai mot sb tram 500kV nhu
Son La, Hoa Binh, Ph Néi. Didu nay gitip ning
cao tudi tho thiét bi va kha ning giam sat tinh trang
lam viéc ciia cic may cat cho khang dién 500kV

chuyén gia cho phép kiém tra cac diéu kién, danh bu ngang.
gi4 thong sb cai dat, cac két qua cho thay giam
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