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TOM TAT

Hién nay, trong cac tinh ton vé tdng tré ciia dutng day tai dién trén khong, coi dat Ia dan dién tuyét doi, dién trd sudt cla dat la bang khong, chi xét téi
tham s6 vé do cao cla day dan so véi mdt dat va kich thudc cia day. Cach tinh nay chi diing v6i truong hgp 6 tan s6 thap, duong day chi kich thich béi dong dién
lam viéc. Trong truGng hgp v6i dong dién sét, cd tan s6 cao phuang phap tinh toan nay sé gdy sai s6 16n, dan dén cac két qua tinh toan do I6n dién dp qua d6 trén
|udi dién khong con chinh xac nita. St dung phuong phép téng tré song két hop vdi chuong trinh qua do dién tir € md phdng la mét trong cac phuong phép méi
va hién dai. Bai bao nay str dung phuong phdp séng lan truyén dé xac dinh tong trd song clia dutng day tai dién trén khong. Ngoai ra, nhém tac gia cling xem
xét cac phuong phap xac dinh tong tré cia dutng day tai dién trén khong khi xét dong trg vé trong dat ciing nhu tan s6 cia dong dién sét. Két qua tinh toan tong
trd clia duong day tai dién trén khong cla cac cong bo trudc ddy dugc so sanh véi phuang phap clia nhom téc gia dé xuat. Bai bao st dung st dung chuong trinh
md phong qué do dién tir EMTP/ATP dé md phdng va tinh toan.

Tir khéa: Dutng ddy truyén tdi, tong tré séng, qud dién dp, EMTP/ATP.

ABSTRACT

Currently, method for determining the surge impedance of overhead transmission line the soil is considered to be absolutely conductive, the soil resistivity is
considered to be zero, only of the parameter of the height of the conductor above the ground is considered and size of wire. This method is only valid in the case of
steady mode, the transmission line is only excited by working current. In the case of lightning current, this calculation method will cause very large errors, leading to
the calculation results of overvoltage on the transmission line being no longer accurate. Using the surge impedance method combined with the electromagnetic
transient program to simulate is one of the modern methods. This paper uses the wave propagation direction to determine surge impedance of the transmission line.
In addition, the authors also review methods for determining the surge impedance of overhead transmission line when considering the influence of ground current
return as well as frequency of lightning current. The results of calculating the total wave impedance of overhead transmission lines from previous publications are
compared with the method proposed by the authors. The article uses the electromagnetic transient simulation program EMTP/ATP to simulate and calculate.

Keywords: Transmission line, surge imperdance, over voltage, EMTP/ATP.
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1. GIGI THIEU nhién, trudng hgp ma sét danh truc ti€p vao dinh cot va
Sét danh vao dusng day hosc danh vao vi tri gan  ddy dan la nguy hiém hon nén dugc chon dé tinh toan
dudng day c6 thé gay qua dién ap trén Iusi dién. Tuy chong sét. Trudng hop sét danh truc tiép vao dudng day,
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dong dién sét lan truyén trén day chéng sét hoac day
pha téi cac phan ti khac cia dudng day, gay qua dién
ap, dién ap nay ma Ién hon muc dién ap ma cach dién
clia dudng day chiu dugc sé gay phéng dién. Do 16n cla
qua dién ap nay phu thudc vao hai yéu té:i) Thi nhat la
cac tham s6 cla ban than dong dién sét nhu bién d6, do
déc dau séng, do d6c dudi song, thai gian ton tai, dac
trung cla cu sét (cu sét don 1é hay lién tiép) [1]; ii) Tha
hai la tham s6 clia dudng day nhu téng trd, cach bé tri
day pha va day chéng sét, dién tré tiép dia, téng tré clia
cot, thiét bi chong sét (néu cd), co ché phong dién clia
chubi cach dién. Do vay, téng trd clia dudng day tai dién
la mot trong cac tham sé anh hudng téi do 16n dién ap
dat 1én chudi cach dién.

Theo [2], bién d6 dién ap I6n nhat trén chudi cach dién
phu thudc vao tri s6 hé s6 ngau hgp, hé s6 nay lai dugc
xac dinh théng qua téng trd séng cdm Ung gia day pha
vGi day chéng sét va téng tré cta chinh day pha dé. Néu
téng trd nay dugc xac dinh chinh xac thi d6 16n dién ap
trén chudi cach dién khi xdy ra sét danh ciing xac dinh
dugc chinh xac, tr d6 muc chiu sét ctia dudng day tai dién
cling dugc danh gia chinh xac hon.

Téng tré clia dudng day tai dién trén khéng la mét
thong s6 anh hudng téi qua dién ap sét. Kha nang chiu
sét clia dudng day tai dién dugc thé hién qua gia tri dién
ap dat lén chubi cach dién khi xay ra sét danh. Do I6n dién
ap dat lén chubi cach dién cang nho thi kha nang chiu sét
clia duong day cang dugc nang cao, con gia tri nay ma
cao vugt muc dién ap cla chudi cach dién cho phép sé
gay phéng dién khi d6 kha nang chiu sét cia duong day
la kém. Trong [3] cho biét, ngoai cac thong sé clia dong
dién sét, nhu bién d6 va déc dau song thi téng trd cda
dudng day la mét trong cac théng s6 anh huéng chinh téi
gia tri dién ap dat lén chubi cach dién. Vivay, viéc xac dinh
dugc chinh xac gia tri téng tré ctia day dan va mé ta dugc
day da cac tham s6 téi anh hudng téi tng trd nay co y
nghia quan trong, nén trong muc tiép theo sé trinh bay
cach xac dinh téng tré cta dudng day tai dién trén khéng
trong mot s6 trudng hop.

Bai bdo nay sé xem xét cac cach xac dinh téng tré clia
dudng day tai dién trén khong nhu phuong phap
Carson, phuong phap d6 sau phuic hgp cta dat khi xét
ti dong trd vé, xét dén anh hudng cua dién trd suat cla
dat. Tiép d6 mot vi du minh hoa so sanh téng tré cua
dudng day tai dién trén khong cap dién ap 220kV dugc
xac dinh va so sanh. Cac két qua tinh toan dua trén cac
cdng thuc giai tich va theo phan mém moé phong qua do
dién tu EMTP.
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2. TONG TRG SONG DUGNG DAY TRUYEN TAI

Hién tugng sét danh vao duong day tai dién, giong
nhu dudng day dugc bom vao mét nguén dong hay
nguén ap cé thai gian ton tai tur vai chuc ps dén vai ms.
Chiéu dai cGa budc séng trong trudng hgp nay c6 thé con
nhé hon kich thudc vat ly cda cét, hay khodng cach gilia
hai thanh xa. Chinh vi vay, dién ap trén mot phan ti ctia
dudng day sé phu thudc vao ca thai gian va vi tri. Do do,
khi tinh toan dé 16n dién ap qua dod do sét, cac phan tu
cta dudng day nhu day dan, day chong sét, cot phai dugc
mo ta bdi mé hinh thong s6 rai, trén méi doan dai, phan
tUr goi la dx dugc thay thé nhu trén hinh 1.
ioerdxyy  Radx o Lo ix.)

— Q

u(x+dx.t) u(x.t)

Gy dx Codx

dx X

Hinh 1. So d6 dutng déy trong tinh toan truyén song

Cac thong s6 theo chiéu dai ctia dudng day tai dién
trong phuong trinh lan truyén séng bao gom dién tra R,
dién cam Lo, dién dung Co va dién dan Go. Xét trudng hop
don gian nhat duong day chi c6 mét day, dong sét lan
truyén trén dudng day nay va trd vé la anh ctia dudng day
dé nam trong dat (gia thiét mat dat dan dién tuyét doi,
khéng cé dién trd). Phuong trinh biéu dién qua trinh lan
truyén séng dién ap u va dong dién i theo dé dai dx cuia
dudng day tai dién dugc thiét lap nhu cong thuc (1) [4]:

_6u(x,t)= Ryi(t) + L, Oi(x,t)
oX 1)
i oix,t) ou(x,t)

x =Gyux,t) +C,

VGi: Zo=Ro + Lop la tdng tré clia dudng day va Yo= Go
+ Cop la téng trd dan. Nghiém ctia phuong trinh vi phan
(1) sé xac dinh dugc u va i trén dudng day phu thudc vao
vi tri x va thdi gian t:
u(x,t)=u’ (x,t)+u (x,t)=f" (x-vt)+f (x+vt)
o ) 1 , )
i(x,t)=i" (x,t)+i (x,t)=—[f+ (x-vt)+f (x+vt)]
Z
Véi:
fr(x-vt) va f(x+vt) la cdc ham phu thuécvaoxvat;vla
van téc truyén song (m/s); Z la téng trd séng cla dudng
day xac dinh theo biéu thuic (3):
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7= |20 (3)

Nhu vay, song u va i ctia dudng day tai mdi vi tri, moi
thoi diém la téng cla hai thanh phan séng téi u*(x,t),
i*(x,t) va thanh phan séng phan xa u(xt),, i(x,t). TU biéu
thiic (2) cho thay u va i trén dudng day phu thudc Z cuia
dudng day. Ngoai ra, vi la qua trinh lan truyén séng nén
dién ap do sét tac dong lén cac phan ti cia duong day
khi gap méi trudng khac nhau (téng trg dudng day, téng
tra tiép dia) sé xay ra hién tugng phan xa, khic xa. Nguy
hiém nhat 1a khi cudi dudng day hd mach séng phan xa
toan phan.

2.1. Pudng day khong tén hao va khong sét dong
tro vé

Theo [4, 5], cac théng s6 cla duong day da bo qua
thanh phan Ry, Go va coi dat la dan dién hoan hao (dién
trd suat ctia dat p = 0), khi dé Z cia day dan dugc xac dinh:

Lo

7= |—
G

4)

Trong do: Lo, Co xac dinh dya trén phuong phap anh
[6]. D€ xac dinh dinh Lo va Co, dua vao phuang phép anh,
sa d6 minh hoa trén hinh 2 va 3, gia tri Lo, Co dugc xac dinh
nhu sau:

_ 2mg,
CO_—[ZhJ'(F/m) (5)
In| —
r
L= o2 (/m) (6)
n r

Véi h la d6 cao clia day pha hodc day chong sét so véi
mat dat; r ban kinh day; po do tu tham khong khi
(Mo = 4.1.107(H/m)); o hang s6 dién moi (g0 = 8,86.10°"2
(F/m)).

Do do, Z; 1a ctia ban than day dan va Z; tuong ho gitia
hai day dugc xac dinh theo cach don gidn nhu céng thuic
(7) va (8). Nhu vay, Z; va Z; chi phu thudc vao dé treo cao
cUa day so vai dat va ban kinh ctia day dan.
2h,

f

Z;=60In

D;
Z;=60In— (8)
ij
Trong d06: h; d6 treo cao day dan, r; ban kinh cta day,
Dj va dj dugc mo ta nhu trén hinh 4.

Vol. 60 - No. 7 (July 2024)

—@+q —®©+q
h h
h
__®_q
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Hinh 4. Khoang cach D;va d; gilta déy daniva

2.2. Téng tré song khi xét dén anh huéng dong dién
tro vé dat

Trong trudng hgp nay, mé hinh dudng day thé hién

nhu trén hinh 5

Hinh 5. Md ta anh hudng bai dong dién trg vé dat
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Nhu vay, trong truong hgp nay dudng day cé mach
dién trd vé qua dat. Dong dién di trong dat co6 phan bo
khong déu, tap trung phia duéi dudng day. Theo ly thuyét
mé hinh trudng dién tl, mét mach day dan - dat c6 thé
thay thé tuong duong bang hai day dan song song (mot
day gia dinh, con goi la anh ctia day dan that). Nhu da dé
cap, phuang trinh truyén séng vai cac tri s6 vé téng tré
song dugc thiét lap phu thudc vao khoang céach cua day
xudéng mat dat. VGi cach tinh téng tré song nhu vay, mat
dat da dugc gia thiét la dan dién hoan hao va khong cé
dién tré. Carson da chiing minh gid tri Z cda dudng day
phu thudc vao dién trg suat ctia dat khu vuc ma né di qua
[7, 8], téng trd séng xac dinh nhu sau:

2h,
Z,=(R,+DR, 40w =2 In T +X, +AX,)
2n r

' 9
7 AR i o V) ©)
=OR H(wEen Y Ay )
2 Jh-h)+x;

Trong do6:

Ri: Dién tr& clia day dan i (Q/km);

Xii: DO tu cdm clia day dan i (Q/km);

xi: Khodng cach theo truc ngang gilta day i va j (m);
®: Tan s6 goc, o = 2nf, fla tan sé (Hz).

AR, AX: Hé s6 Carson khi tinh dén su anh huéng dong
tra vé trong dat.

Mét tham sé trung gian dé xét su anh hudng dién tré
suat cua dat dat la a dugc xac dinh qua céng thic:

a=4m/5.10*.D. f

o

(10)

Trong do6:

D = 2h; (m) khi xét Z;

D =Dy (m) khi xét Z;

p: Dién trd suat ctia dat (Qm)

Trong truong hgp dat dan dién hoan hao (p = 0) thi
a=owkhidd AR=0,AX=0

Theo Carson [9] AR, AX xac dinh nhu sau:

*Néua<5

—b,acos6+b,a’( c,cos20+65in26)
+b,a’cos30-d,a’cos48-b,a’cos50
+Hb,a° (c,cos60+Bsin66) +
b,a’cos76-d,a’cos8o- ..

AR=4.10" L(Vkm) (11)
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bacosb—d,a’cos20+b,a’cos30
—b,a* (c,cos40-+65in46)
+h,@’cos50-d,a°cos60+

b,a’ cos76—b,a’ (c,c0s80-+65in80) +...

AX=410" (k) (12)

Vi 0 = 0 trudng hop khi tinh Z; va 6 = 6; trudng hgp
khi tinh Z;; (hinh 6), cdché s6 b, ¢, d la nhiing hang sé dugc
tinh nhu sau:

- D3i véi b
Khii=1hoaci=2

2

Ay
1
b,=—
> 16
Khii>3: b=b,, — 2
i(i+2)

Véi sign = +1 thay déi sau mdi 4 vong lap (sign = +1
véii=1,2,3,4;sign=-1Véii=5,6,7,8;.)
-DGivéi ¢
Khii=2:c;=1,3659315
. 1.1

Khii>3: G = Ci—2+T+._
i i+2

- D6i véi d;

d="b,,

I 4 I
*Néua>5

cosO \/Ecosze . cos30
410%w| 2 3
N 3cos560 i 45cos76

T
a a’

S(Q/km)  (13)

-4 Dij
AX=2.10"wlh—
d;

cosB i cos36

410%w| 3 as
V2 | cos38  45cos76

T
a’ a’

(14)

(Q/km)

Ham lugng gidc cos6 va sinB dugc tinh tu hinh 4:

h.+h. X
—; sinB;=—"

i Dij

cos6;=

Trong vlung dat mai I6p dat ¢ p khac nhau nén theo
[8, 9] thi Z clia day dan ngoai xét anh hudng clia dong tré
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vé trong dat, con xét dén su phan bo p ctia dat, khi dé anh
cUa day dan con tang thém mét doan la 2p nhu hinh 6.

Hinh 6. Vi tri ddy i va j va anh i va j” khi xét anh hudng dién trg sudt
clia dat
Khi d6, Zii va Zj xac dinh nhu sau:

Z,=(R,+AR, )+j(w§—°|nm+xn +AX,)
m r

‘ (15)
h,+h +2p)° +x?
7, =R, 4w Poin [P Ly
2n d;

Trong dé: p: hé s6 xéac dinh theo céng thirc (16):

pz,/ ; .
JWH,

Ngoai ra hiéu Uing bé mat & tan s6 cao ctia dong dién
sét va hién tugng vang quang trén day dan [8] cling lam
cho théng s6 dudng day thay déi, lam cho dién &p trén
cach dién trén dudng day cling bi anh huéng.

(16)

Nhu vay, Zi va Zj ngoai phu thudc vao kich thudc cla
day dan va khoang cach gitta day dan véi dat va khoang
céach gilia cac day dan vai nhau con c6 phai ké dén thanh
phan téng trd song dudng tra vé ti dat, thanh phan nay
phu thudc vao p ctia dat. Cac tham sé nay anh hudng téi
tri s6 qua dién ap sét trén dudng day tai dién va trén chudi
cach dién.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Nghién ctu nay st dung dudng day tai dién mot mach
cap dién ap 220kV, day dan ACRS-300, day chong sét TK-
70, chiéu dai khoang vuot 350m. Mé hinh cét trong
EMTP/ATP st dung mé hinh cot nhiéu tang multistory
minh hoa trén hinh 7. Cac tham s6 vé Z, R va L tiing doan
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cot dugc xac dinh theo [4]; d{ liéu kich thudc c6t, do cao
cac day pha va DSC so vai dat (y), d6 dai cac tang xa (x) va
do vong (Sg) trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Thdng s6 vé kich thudc dutng day

1 Pha x(m) y(m) Sq(m)
1 A 4 23,5 6
2 B 4 17,5 6
3 C -4 17,5 6
4 DCS 0 28,5 6

Hinh 7. (6t mdt mach va md hinh trong EMTP/ATP
3.1.Hésé atheop

Thay déi p tir 50Q.m dén 10000Q.m, tinh toan dugc
hé s6 trung gian a nhu hinh 8. Tt hinh 8 cho thay, khi coi
dat dan dién hoan hao, a ¢o tri s6 rat I6n, néu coi dién tré
suat ctia dat p = 0 thi a=o0. Khi p ctia dat I6n hon 2000Q2.m
hé sé a it thay déi.

a theo dién tré suét ciia dit

8
7
6
5
< 4
3 4
2
1
0 . . : —
0 2000 4000 6000 8000 10000

Pién tré suit (Q.m)
Hinh 8. Tri s a theo p ctia dt, f = 10° (Hz)
3.2. Z cia day dan cac pha theo p cha dat

Mé phéng vdéi cac trudng hop p cla dat thay déi tu
50€Q2.m dén 10000Q2.m, xac dinh Z ctia day pha (& day tinh
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toan cho pha A) theo p cla dat dugc trinh bay trén hinh
9. Két qua tinh toan mo6 phdng cho thdy, trong trudng
hop st dung cach dan gidn Z cia cac day pha khong phu
thudc vao p ctia dat. Theo cach ctia Carson va mo phong
EMTP/ATP thi Z cac pha 6 su thay déi theo p clia dat. Sai
sO gilta cach don gian va cach cda Carson trinh bay trén
hinh 10.

620

[=)}
—
(=}

b
B

Tong tré séng ()

—8—Zii EMTP —A—Zii Ly thuyét

0 2000 4000 6000

Dién tré sudt (Q.m)

8000 10000

Hinh 9.Z clia day pha theo p clia dat, f = 10° (Hz)

Két qua cho thay, khi p clia dat cé gia tri Ion, phuong
phap mo phong ¢6 su sai khac so véi cach tinh toédn don
gian la ratI6n, diéu nay chiing to anh huéng ctia dong tré
vé khi xét dén anh hudng p cla dat la rat ro. Nén néu Z
tinh theo cach don gidn sé khéng dugc chinh xac, tu dé
dién &p trén chudi cach dién cling xac dinh khéng chinh
xac, muc chiu sét clia dudng day khong phan anh dung
vGi thuc té.

6

10000

8000

2000 4000 6000

2

4 -

-6 - )
Pién tro suat (Q.m)

Hinh 10. Sai s6 Z giifa ly thuyét va mo phong theo dién trd sudt clia dat
3.3.Z chia day dan cac pha theo f

Mé phdng véi cac trudng hgp f dong dién sét thay déi
tur 100Hz dén 1000000Hz, xac dinh Z clia day pha (& day
tinh toan cho pha A) theo f clia dong dién sét dugc trinh
bay trén hinh 11. K&t qua tinh todan mo6 phdong cho thay,
trong trudng hop s dung cach don gian, thi Z cta cac
day pha khong phu thudc vao f dong dién sét. Theo
phuong phap ctia Carson va mé phdng EMTP/ATP thi Z
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cac pha c6 su thay d6i theo tan sé dong dién sét. Sai s6
gilta cach tinh don gian va cach theo Carson dugc trinh
bay trén hinh 12.

592
590 —@-Zii EMTP _—4—Zii_Ly thuyét
588
586
584
582
580
578
576
574
572
570

1.0E+02

Tong tré séng (Q)

1.0E+03 1.0E+04

Thn sb (Hz)

1.0E+05 1.0E+06

Hinh 11. T6ng tré séng theo f dong dién sét, p = 1000 (€2.m)

Két qua cho thay, khi f dong dién sét nho thi cach don

gian va mé phéng khéng co su khac nhau nhiéu. Khi f16n
hén 100Hz thi hai phuong phap cé su sai khac so tuang
déi I6n, diéu nay ching té anh hudng cla f téi Z cla
day dan.
2.5
2.0
L5
1.0
0.

(%)

ray
\V)

22 0E+05 +00 2.0E+05
2.0E O;_O(.)5 H+00 2.0E+0S

-1.0 f
-kS

Hinh 12. Sai 50 Z giiia Iy thuyét va md phdng theo f dong dién sét

4.0E+05 6.0E+05 8.0E+05 1.0E+06

Thn sé (Hz)

3.4.Téng tré séng cla day dan theo I6p dat phan tang

592 -
590.0

590 A
S
o0 588 A
2 586
® 586 A
2 584 + 583.5
<Q
2

582 | I

580 z 2 z 2

Ly thuyet Pong nhat Phan tang
Theo 16p dat

Hinh 13.T6ng trd song cla day pha khi I6p dat dong nhat (p = 100Q2.m)
va khi phan tang (I6p1: p = 100Q2.m, I6p 2: p = 500€2.m)

Cac két qua phan trén c6 p cla dat la déng nhat, trong
phan nay sé tién hanh mé phong véi trudng hop 16p dat
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phan thanh 2 16p véi p clia I6p dat thi nhat 1a 100Q.m va
p cla I&p dat thi hai la 500Q.m. Két qua tinh toan mo
phdng nhu trén hinh 13.

Két qua cho thay khi xét tai dién trd suat cha cac I6p
dat khac nhau su sai léch so véi khi xét I6p dat dong nhat
la 5%.

4. KET LUAN

Téng trd séng cla dudng day tai dién xac dinh theo
cach truyén théng chi xét anh hudng ctia dé treo cao day
so vGi mat dat va kich thudc ctia day dan ma bo qua anh
hudng p clia dat. Bai bao da st dung phuong phép truyén
song két hop vai phan mém mé phéng EMTP/ATP dé xac
dinh Z ctia day dan, nén c6 dé chinh xac cao.

Phuong phap nay da xét dugc mo hinh day du ca vé
dd cao day dan so vai mat dat, kich thudc cda day va f
dong dién sét cling nhu xét dén anh hudng cda p cla dat,
két qua tinh toéan sai s6 gilta phuong phap dé xuat va
phuong phap truyén théng la 6 %.

Téng trd séng cla dudng day tai dién khi I&p dat co p
cUa dat khac nhau sé khac nhau, trong nghién ctu nay Z
cla dudng day tai dién khi p ctia dat la ddng nhat 100Q.m
va khi dat phan tang, p ctia l6p dat thd nhat 1a 100Q.m va
p clia I6p dat thr hai la 500Q.m sai léch t6i 5%.

Téng trd séng cla dudng day tai dién la dai lugng
tham gia truc tiép trong hé phuong trinh truyén séng trén
dudng day khi dong dién sét chay qua. Xac dinh Z ctia day
la mét trong cac budc dé xac dinh dién ap trén chubi cach
dién, néu xac dinh dugc chinh xac Z ctia day dan thi dién
ap trén chudi cach dién ciing sé chinh xac, tir d6 la co s&
danh gia muc chiu sét clla duong day tai dién.
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