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Tom tat:

Viéc bado vé sét danh cac tram bién ap (TBA) truyén tai bang hé théng day chdng sét va chéng sét
van (CSV) da dudc tiéu chudn hda va dp dung tai mdi TBA. Tuy nhién, trong mot s& trudng hap,
hién tugng sét danh van gay ra hiu qua nghiém trong, dan dén hu hdng va ngling cap dién trén
dién rdng. Bai bdo tap trung vao viéc md phong, phan tich kha ndng su cd cd thé xay ra tai TBA
500 kV Hoa Binh khi cé hién tugng sét danh vao cot dién dau tram. K&t qua cho thay, van ton tai
nhiing kha nang ma dién ap qua do do dong sét gay ra, véi xac suat xay ra nhé nhung vugt qua tiéu
chuén cho phép, c6 kha ndng nguy hai cach dién, thdm chi gdy ra hdng hdc thiét bi. Day cé thé
dugc xem nhu trudng hop can duge quan tdm cla nganh truyén tai dién, nhdm khic phuc cac
trudng hop su’ ¢6 dan dén hau qua xau cho cac TBA truyén tai.

T khoa:

M6 phong, chong sét van, xung sét, mo hinh dudng day dién.

Abstract:

Lightning protection for Transmission Transformer Stations with lightning arresters and surge
arresters has been standardized and applied at each transformer station. However, in some cases,
lightning strikes still cause serious consequences, resulting in damage and large power outages. This
article focuses on simulating and analyzing the possibility of occurrence at the 500 kV transformer
station Hoa Binh, when there is lightning strike on the head of the station. The results show that
there are still possibilities that the transient voltage caused by lightning strikes, with small probability
of occurrence, but exceeding the permissible standard. It has the potential to damage the insulator,
even causing damage to the device. This can be considered as a case of need for attention of the
power transmission sector, in order to overcome incidents that result in bad transmission transients.
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1. GIOI THIEU CHUNG Viét Nam c6 vai tro hét sitc quan trong
Céc tram bién 4p 220 kV hay 500 kV tai ~ d6i voi hé thong truyén tai dién qubc gia.
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Céc TBA nay, ngoai viéc dugc trang bi hé
thong bao vé role nhim canh béo hay
ngan chin cac trudng hop su ¢d c6 thé co
dbi voi tram; chung con dugc trang bi
thém hé thdng cac diy chdng sét va cac
CSV ¢ cac vi tri trong yéu nham loai trix
cac truong hop su ¢ do sét danh vao
tram. Khi sét danh vao duong day ndi voi
TBA, song sét s& lan truyén vao tram.
Néu bién do song sét 1on hon muc cach
dién cho phép cua céac thiét bi trong tram
s& gay ra chay nd cac thiét bi trong TBA
va kéo theo hau qua ciia viéc ngimg cap
dién trén dién rong. Nhiéu nghién ctru chi
ra cac yéu td co ban anh huéng dén bao
vé qua dién ap [1].

Tuy nhién, theo bao céo két qua van hanh
clia cic cong ty truyén tai dién cho thay,
tai mot sd vung c6 mat d§ giong sét 16n,
c¢6 nhiéu song ngoi, ddng bang song Ciru
Long, hién tugng sét danh vao duong day
tai nhiing vi tri try co chiéu cao 16n (try
dd vuot song, tru nam trén dinh doi) van
Xay ra va gdy ra nhiéu kho khin trong
cong tac khic phuc. Trong trudng hop
nay, giai phap duoc dé cap cia Cong ty
Truyén tai dién IV 1a phdi hop cach dién
trén chudi cach dién, bang cach thuc hién
gia cong cat ngin sing phong dién khi
xem xét ty 1¢ gitta khe hd sung phong
dién chudi cach dién (Zonn) voi chiéu dai
phan cach dién cia chudi cach dién (2)
[2]. Hién tuong khac ciing xay ra ddi véi
TBA 220 kV Théi Nguyén, lién quan dén
qua dién ap do dong cit trong qua trinh
van hanh cua tu bu tinh SVC; gay ra hi¢n
tugng phong dién qua CSV va chiy nd
CSV & phia 220 kV cta méay bién ap tu

ngau [3]. Theo bao cdo hang nim cia
EVN, hién tuong su ¢ vinh ctru ¢ giam
hang nim nhung van xdy ra trén ludi
dién.

Trong nhling nam gﬁn day, viéc duogc
trang bi cac thiét bj hién dai, dap ung cac
tiéu chuan IEC trén thé giéi nhu nhom
chudi cach dién gém su, chéng sét van
ctia cac qudc gia phat trién, da lam giam
dang ké nhiéu tac hai cta sét trén ludi
dién truyén tai. Dong thoi, Tap doan Dién
luc Viét Nam va chinh phu cling da ban
hanh va ap dung nhiéu quy dinh, qui
pham vé viéc lép dat hé théng chéng sét
trén duong day cling nhu tai TBA [4-5].

TBA 500 kV Hoa Binh duogc di vao van
hanh tr nam 1994. Trai qua hon 20 nam
van hanh, mic du da nhiéu 1an duoc dai tu
stra chita, tuy nhién, voi thiét ké ban dau
va ddc biét 1a vi tri dia ly cao cua TBA,
X4c suat bi sét danh vao cac cong trinh
cua TBA 1a kha cao. Cac bao cdo van
hanh ctia TBA 500 kV Hoa Binh trong hai
nim vira qua, cac sy cd xay ra déu lién
quan dén khi co thoi tiét dong sét tai TBA
Hoa Binh. Su c6 méi nhat d6i véi TBA
500 kV Hoa Binh xay ra vao cudi nim
2017, khi pha C ctaa may bién ap ty ngau
bi su ¢ trong thoi diém dong sét. biéu
nay dat ra bai todn phai xem xét lai cac
yéu t6 k¥ thuat, dic biét 1a hé théng bao
vé chdng sét cia TBA, nham ting cuong
sy lam viéc an toan cho tram. Trong ndi
dung cia phan tiép theo, viéc tinh toan
md phong bang EMPT cho hé théng ludi
dién phia 500 kV TBA Hoa Binh s€ duogc
trinh bay.
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Hinh 1. San phan phéi phia dién ap 500 kV ctia TBA Hoéa Binh

2. MO HINH EMTP MO PHONG TRAM BIEN
AP 500 kV HOA BIiNH KHI CO SET DANH
VAO TRAM

Trén thé gidi, cac phan mém phan tich vé
ché do qua do dién tir (Electromagnetic
Transients Program.- EMTP) di duogc biét
dén sir dung rong rai trong viéc md phong
va phan tich cho qua d6 dién tir, cac hé
thong diéu khién trong hé théng dién
nhiéu pha. Pic biét, EMTP ciing duogc st

Mo hinh
luoi dien
ngoai tram
day 4xACSR330 Nguon dong set
5 Son ek el | Y87
g =} 7 e Kiem tra
iz s aent =
Cot xuat tuyen Pooctic
_a‘e 185m 4|e

Luoi dien 500kV
(xet pha C)

Mo hinh cot N512-3T 31B

CSV ngan lo (FP)

dung rat rong rai trong viéc mo phong hé
thong chdng sét van, diy chéng sét va
phan tich cac dap ung dién tur cia céc
phan tir phi tuyén nhu chéng sét van hay
SVC [7-8].

M6 hinh EMTP h¢ théng dién phia 500
kV TBA Hoa Binh dugc thé hién trén
hinh 2, v&i truong hop dang xét la sét
danh vao pha C cta cot xudt tuyén phia
500 kV.

Mo hinh
day 3x1590MCM
{ngan lo TBA)

Mo hinh
day 3x1750MCM
(thanh cai 500kV))

Thanh cai

e 50m

MBA 500kV Hoa binh

3

" csv
—{«

MBA

90m ;e

CSV (FP)
MBA 500kV

CSV ngan lo (FP)

Hinh 2. M& hinh mé phéng EMTP lan truyén pha C phia 500 kV ctia TBA Hoa Binh

2.1. Pac diém san tram 16 xuéat tuyén

500 kV Hoa Binh

TBA 500 kV Hoa Binh nhan dién tir 02 10
xudt tuyén tir TBA 220 kV. Pic diém cta
san tram phia 500 kV dugc chia ra lam 04
doan duong day, hinh 1:

e Poan tir MBA dén CSV phia 500 kV
cua MBA, khoang cach 8 m;

e DPoan tr vi tri CSV diu MBA dén cot
thanh cai 500 kV: 50 m. St dung day
3x1750 MCM;

e Doan tir thanh cai 500 kV dén ngin 16
TBA: 90 m. Str dung day: 3x1590 MCM;

e Doan tir ngin 16 TBA dén cot xuét
tuyén: 185 m. Sir dung diy: 3x1590
MCM.
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Ngoai ra, cot xuat tuyén phia 500 kV, st
dung 3 cot dién, mdi cot tuong Ung voi
mot pha. Do d6, ddi véi md hinh md
phong, khi sét phong dién vao cot xuét
tuyén duong day, thay vi xét ca 3 pha, ta
tién hanh mo phong cho 1 pha ctia TBA.

Dé mb phong chinh xac truong hop sét
danh vao TBA, ta quan tim thém dén
doan dudng day xuét tuyén dau tién, bén
ngoai TBA, dai 200 m, va coi nhu dugc
nbi véi hé théng dién qubc gia c6 ngudn
dién ap khong doi 500 kV.

2.2. M6 hinh nguén, dwéng day, cét dién
Pbi v6i vin dé nghién ciu cia bai bao,
truong hop duogc dat ra 1a hé théng dién
dang hoat dong binh thuong va co sét
danh vao cot xuét tuyén dudng day pha C.
Ngudn dién duge dua vao mo phong la
ngudn dién 1y tuong c6 ap khong doi.
Puong day dién duoc mo phong gdm céc
doan duong diay khic nhau, chiéu dai
khac nhau (miéu ta phan 2.1). Trong
EMTP, mo hinh dudng day co thé lua
chon Ia mé hinh hinh Pi, m6 hinh
Bergeron, hay md hinh Line data [9].
Trong truong hop nay mo hinh line data
duoc lua chon.

M6 hinh ¢t dién sur dung trong mo6 phong
la md hinh CPDL (Constant parameter
Distributed Line) cua IEEE (hinh 3). Pac
biét, dé mo phdng sai canh cua cot di¢n,
ta st dung mo hinh air gap leader, véi
chiéu dai sai canh c6 thé thay doi (Modul
DEV4 trong hinh 3). Trong truong hop
ddi vai cot dién ludi 500 kV, sai canh cua
¢t dién duge chon lwa c6 chiéu dai tiéu
chuan 12 3,2 m.

m7
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DEV4

m
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o
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(a) (b)
a) Md hinh ly thuyét; b) M hinh mé phéng

Hinh 3. M& hinh mé phéng ctia cot xuéat tuyén
N512-3T 31B, 16 dwong day 500 kV Hoa Binh
AL Isurge
1 GND
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s

Curent (A}

F i
tine (10255

Hinh 4. M& hinh mé phéng ngudn xung sét

2.3. M6 hinh nguén xung sét danh vao
tram

Nguén xung sét danh vao TBA dugc mod
phong bai mot xung sét tiéu chuan 1,2/50,
v6i cac dic diém: c6 xung dau séng dbc,
dat gid tri dinh trong khoang thoi gian
dué6i 1 ps; thoi gian diém ap giam xubng
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mot nira trong khoang thoi gian 200 s va
hoan toan triét ti€u trong khoang 1000 ps.
Trong EMTP, m6 hinh xung sét duoc
chon 1a mot ngudn dong, duoc dic trung
boi phuong trinh:

1(6) = Iy, [e* — ePt]

Trong d6: I, = 200 (KA); a=—1,47e4 (1/s);
p=-2,47¢e6 (1/s) [14].

Ngudn sét duge mod phong nhu mot ngudn
dong ndi song song voi mot dién trd
400 Q; hinh 4. Trong khi dé, theo thong
ké cua cac hién tugng gidng sét tai mién
Bic, su ¢ xuét hién voi cuong do sét cao
(Im = 272 kA) da dugc ghi nhan trén
duong day 274 (T500TT) Thuong Tin.
Céc yéu cau gan ddy nhat ciia NPT (Téng
Cong ty Truyén tai dién qudc gia), yéu cau
cac cong ty tu van dién tinh toan dong sét
trén duong day voi gia tri [én t61 300 KA.

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

Phia 500 kV cia TBA Hoa Binh, CSV
dugc dit & dau MBA tu ngiu va phia dau
ra mdi ngan 16 xuat tuyén duong day,
hinh 1. Thanh phan co ban cta chdng sét
van (CSV) 1a phan tir dién trd phi tuyén
ZnO. Pic tinh cia dién tro phi tuyén nay
dugc 13y theo Catalog cua san pham ABB
(type EXLIM-p468-BH550) [10].

C6 nhidu md hinh CSV dugc 4p dung
khac nhau trén thé gi6i [11-12], trong do
mo hinh bién thién trong mién tin s
(Frequency Dependent Model) dugc st
dung rong rai hon ca [11]. Theo d6, dé mé
phong su bién thién phi tuyén theo quan
hé V-I duoc thé hién boi 02 dién tré phi
tuyén A0 & Al, hinh 5. Giira 2 phan tir
nay dugc két ndi thong qua mot bo loc

(ISSN: 1859 - 4557)

(R1-L1). Trong trudng hop thiét bi ting
xung trudc cham (slow-front surges), bd
loc ndy c6 gia tri rat bé va co thé boé qua
(A0 &A1l coi nhu mic song song véi
nhau); nguoc lai, trong truong hop tang
nhanh xung trudc (fast font surges), bd
R1-L1 1 khong thé bé qua. Ngoai ra, dé
mo phong chinh xac sy bién thién dién ap
va dong dién dinh chay trong CSV, phan
tr dién khang (L0 & RO) dugc mac ndi
tiép voi dién tré phi tuyén; dé mo phong
qua trinh suy giam cia dong di¢n, thanh
phan dién dung C dugc mic song song
v6i bo dién tro phi tuyén, hinh 5.

1A | UV 1 (A) U (V)
100 0,769 10.000 0,969
1000 0,850 12.000 0,975
2000 0,894 14.000 0,988
4000 0,925 16.000 0,994
6000 0,938 18.000 1,000
8000 0,956 20.000 1,006

Lo L1

vy — Y

RO L‘mﬁ_l

e M ao A1

Hinh 5. Mé hinh mé phéng chéng sét van
phia 500 kV Hoa Binh

Céc gia tri tinh toan trong md hinh trén
dugc tinh toan xac dinh theo [11] c6 két
qua trong bang 1, theo s6 liéu ciia nha san
xuét [10].

Bang 1. Gia tri tinh toan cac phan tir trong mé
hinh mé phéng CSV

Phan tir R1| L1 |RO|LO| C
Don vi Q | pH | Q | puH | pF
2251150 | 0,3 | 66

Gia tri trong | 98
mo phong
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3. KET QUA MO PHONG

3.1. Két qua trwong hop mé hinh hién
trang

Két qua moé phong cho trudng hop sét
danh vao cot dién, di qua xa codt vao
duong diy dugc thé hién trén hinh 6 va
hinh 7. Két qua cho thdy, trong truong
hop nay, ca 02 CSV déu lam viéc nhung
qua dién ap do sét danh van co gia tri dinh
gan 1600 kV, hinh 7. Gia tri ndy vuot qua
tiéu chuan cho phép cua cach dién phia
500 kV (theo tiéu chuan IEC 60071-1
[13]). Véi dién khang duong day khoang
tr 200-300 Q, dong xung sét co gia tri
dinh 200 kA thi dién ap xung xét danh
vao TBA c6 thé 1én dén 2000 kV. Do do,
trong truong hop nay, cac CSV cd hoat
dong nhung chua thé dam bao giam song
qua dién ap danh vao MBA.

x 10' DONG DIEN SET TRUYEN TREN DUONG DAY VAO TBA
6 y
mB@is@1
4 ‘
f b
2
Z
50
5
(s
-2
4
6
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
t (ms)
x 10‘ dong dien sau ngan lo (sau CSV)
1.5 T - . . . -
i mio@is@1
Ml
e
0.5/
]
B
0.5

o] 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
t(ms)

(@)

x 10° dong dien phong qua CSV phia ngan lo

' m11@\s@1

o 0.005 0.0 0.015 0.02 0.625 0 ba 0.035 0.04 0045 0.05
t (ms)

(b)

x 10 Dang phéng qua CSV phia MBA

mi2@is@1

5
0 0.005 001 0015 0.02 0025 003 0035 004 0045 005
t(ms)

(©)

a) Dong dién chay tir cot xuat tuyén vao TBA;
b) Dong dién qua CSV phia ngan 16; c) Dong dién
qua CSV phia MBA

Hinh 6. Két qua md phéng dong dién sét danh

vao TBA
X 10° QUA DIEN AP DAU CUC MBA AT
20
mé@wm@1
18
16
14
12
=
®
s
<8
>
]
4
2
0 min: -1528379.4057 max: 1563987 5956

2 L
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
t(ms)

Hinh 7. Két qua mé phong dién ap dau s
xuyén MBA AT2

3.2. Cac giai phap dé xuat
Pbi v6i mot TBA sin co, giai phap thay
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d6i khoang cach cua cac phan tir ciing
nhu khoang cach dén MBA tinh tir cot
xuat tuyén phia duong day 1a kho c6 thé
thay ddi dugc. Do 6, cac giai phap kha
thi cho vi¢c giam dién ap xung cia dong
sét danh vao MBA c¢6 thé thuc hién duge:

e Thay dbi khoang cach cua xa cot xudt
tuyén;

e Thay d6i CSV lap dit cho TBA.

Ngoai ra, ciing can chu y dén giai phéap
giam dién tro ndi déat cua cac phan tr nbi
v6i cac phan tir trong TBA. Tuy nhién,
giai phap nay kha tén kém va thoi gian
ngimg cung cap dién cho stra chita 16n,
khong hoan toan thich hop cho hi¢n trang
cua TBA.

3.2.1. Giai phép thay déi khoang cdch

cta xa cdch dién cét xuat tuyén

Truong hop trudce tién co thé xem xét dén
1a thay d6i khoang cach cta xa cot phia
duong day. Tuy nhién, cac két qua tinh
toan, hinh 8, cho thiy, viéc thay doi nay
khong 1am thay doi dang ké xung dién ap
phéng vao MBA.

1620
5,20

1600
1580
=
£560
>
1540
1520
1500
1,20 220 320 420

Khoang cich sai canh (m)

Hinh 8. Anh hwéng khoang cach sai canh cot
xuyét tuyén dén qua dién ap dau cwec MBA

(ISSN: 1859 - 4557)

3.2.2. Giai phép thay déi CSV phia MBA

M6 hinh CSV trong [11] chi r0, cadc tham
s6 trong md hinh mé phong phu thude vao
2 yéu t6 co ban: chiéu cao cach dién cua
CSV va sb lugng cac cot oxit kim loai phi
tuyén (ZnO) c6 trong CSV. Vi viée thay
d6i s luong cac cot ZnO phi tuyén, két
qua md phong, bang 2, cho thiy: khi ting
gap hai 1an sé luong chudi ZnO thi c¢6 kha
nang lam giam qua dién ap xung Sét
xudng dudi gia tri tiéu chuan 1500 kV.
Diéu nay c6 nghia 1a khi ting cudng thém
mdi vi tri CSV trong TBA thém mot CSV
nita thi s& thoa man yéu cau ké trén.

Bang 2. Gia tri tinh toan cac phan to
trong mé hinh mé phéng CSV

Mirc d6 tang s6 1 1,5 4
chudi ZnO phi
tuyén so voi sb
chudi ban dau (1an)

Qua dién ap xung | 1564 | 1525 | 1492

sét (KV)

Diéu nay ciing hoan toan hop 1y va co tinh
logic, do khi tang s6 lugng chudi phan tir
Zn0 s¢€ lam tang dong dién qua CSV, do
do, lam tang dién &p sut gidm qua CSV,
gitp gidm xung dién ap chay vao MBA.
Ngoai cac giai phap ké trén, con co thé
tinh dén viéc thay doi thiét bi, nang cao
kha niang cach dién cho thiét bi. Di véi
MBA, hién nay di xuat hién cic nha san
xuat so xuyén MBA, véi kha ning cho
phép chong dién ap xung do sét (1,2/50
us) 1én gia tri 1550 kV, cho cép dién ap
500 kV.
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3.2.3. Giai phép thay déi dién tré néi dat
cua cdc thiét bj trong TBA

x 10° DIEN AP PHONG DIEN QUA CHUOI SU COT XUAT TUYEN

m?@vb@1 '

Voltage (V)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
t (ms) «10°

Hinh 9. Két qua mé phéng dién ap phéng dién
qua chubi st cach dién cot xuat tuyén
vao dwong day

Két qua mo phong gia tri dién ap giira hai
dau chudi s cta ct xuat myén, hinh 9,
khi c¢6 sét danh tai dinh cot, qua chudi st
vao duong day cho thiy dién ap sét dat 1én
chudi sir 1a rat cao, 6700 kV, giy anh
huong rat 1on vao tram. Giai phap don
gian va hiéu qua l1a tdng cuong kha nang
tiép dia cua cot xudt tuyén. Cac két qua
tinh toan ké trén duoc thuc hién véi cac
dién tro tiép dia: chng sét van Rd = 0,5 Q;
cot duong day Rd day=5 Q. Nhu vay, dé
dam bao dién 4p xung sét trong pham vi
cho phép can phai c6 tinh toan giam dién
tré ndi dat cua cac cOt xudt tuyén dau
tram, ddc biét 1a nghién ciru cac md hinh
nbi dat dé xung sét d& dang tan vao hé
thong ndi dat. Tinh toan cho thdy, gia tri
cho phép ciia cot xuat tuyén dau duong
day phai c6 gia tri nhd hon 1 Q mdéi thoa
man truong hop sét danh trong mé phong.
Day co thé 1a giai phap hitu hiéu hon ca,

tuy nhién, can phai c6 s lidu do luong
chinh x4c hon cac théng s cua TBA, dé
c6 thé dua ra con sb chinh xac cho bai
todn nay.

4. KET LUAN

Trong truong hop dat ra véi dong xung
xét 1on 200 kA/3ps, truong hgp xét danh
vao cot dién phia xuét tuyén c6 kha ning
dan dén qua dién ap cho phép chay vao
MBA. Cac két qua nghién ctru mé phong
cho truong hop cia TBA 500 kV Hoa
Binh cho thiy rd diéu nay. Viéc thay do6i
khoang cach lip dat cua cac thiét bi hay
thay d6i khoang cach cach dién xa cta cot
Xuét tuyén khong dem lai hi€u qua rd rét.
Giai phap mo phong cho thay viée cai tao
TBA, theo huéng nham giam dién tro tiép
dia cua cgt dién va tang cudng cac chubi
oxit kim loai phi tuyén cua CSV, dem lai
hiéu qua rd rét.

Pay co thé coi 1a mot hién twong can
dugc quan tam va tinh toan lai, dac biét 1a
viéc kiém tra thiét bi CSV lap dat bén
trong TBA.

LOYI CAM ON

Cdc két qua nghién ciru la sw két hop giita tdc
gid va cdc chuyén gia cia phong thiét ké
dong day truyén tdi dién, thuéc Trung tam 1
- Vién Nang lwong. Tdc gia mong muon dwgc
gui loi cam on chan thanh toi nhom nghién
citu ké trén, trong viéc thu thdp dit lidu ciing
nhw hop tac tich cuc trong viéc mé phong
TBA.
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