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1. ñaët vaán ñeà
Ñieän trôû noái ñaát laø ñieän trôû tieáp xuùc ño ñöôïc giöõa

ñaát vaø heä thoáng noái ñaát (coïc, thanh hay heä thoáng coù
nhieàu coïc nhieàu thanh noái vôùi nhau). Ñieän trôû noái
ñaát lôùn hay beù phuï thuoäc nhieàu vaøo töøng moâi tröôøng
(loaïi) ñaát, theo muøa vaø kieåu, daïng noái ñaát thöïc teá
[1]. Tuy nhieân ñoái vôùi vuøng ñaát coù ñieän trôû suaát cao
nhö ôû nôi ñoài nuùi, hay vuøng ñaát soûi, ñaù… vieäc giaûm
ñieän trôû noái ñaát cho heä thoáng ñieän gaëp nhieàu khoù
khaên. Ñeå thöïc hieän ñöôïc moät coâng trình noái ñaát cho
heä thoáng ñieän, traïm bieán aùp... phaûi caàn coù bieän
phaùp cuï theå nhö: laép coïc, thanh, heä thoáng noái ñaát
saâu hôn, taêng soá löông coïc, thanh trong heä thoáng noái
ñaát nhieàu hôn hay duøng caùc muoái Clorua, ñoàng
sunphat, Canxi clorua ñeå taêng khaû naêng daãn ñieän
cuûa ñaát. Ngoaøi ra, coù theå duøng Ben Tonic, ñaát seùt töï
nhieân chöùa nhieàu khoaùng chaát, oån ñònh, an toaøn vaø
ñoä aåm cao khoaûng 300%. 

Ñöôïc trieån khai töø naêm 1992, hoùa chaát caûi taïo

ñaát GEM laø vaät lieäu daãn ñieän raát toát. Hoùa chaát naøy
coù theå giuùp ta giaûi quyeát caùc vaán ñeà khoù khaên khi
thöïc hieän heä thoáng noái ñaát bôûi caùc ñaëc tính nhö:
giaûm ñieän trôû suaát cuûa ñaát töø 50% - 90%, giöõ oån
ñònh giaù trò ñieän trôû noái ñaát, hieäu quaû ngay caû khi
ñaát khoâ. Ñoä beàn cao: khoâng bò bieán tính hay phaân
huûy theo thôøi gian, khoâng caàn baûo trì ñònh kyø hay
thay theá, khoâng phuï thuoäc vaøo söï hieän dieän thöôøng
xuyeân cuûa nöôùc ñeå duy trì khaû naêng daãn ñieän. Baûo
veä moâi tröôøng: khoâng laøm aûnh höôûng ñaát tính chaát
cuûa ñaát, khoâng ñoäc haïi, oâ nhieãm nguoàn nöôùc, ñaùp
öùng caùc yeâu caàu cuûa EPA veà baûo veä moâi tröôøng, deã
söû duïng. GEM raát ña daïng veà chuûng loaïi, moãi loaïi
ñeàu coù trò soá ñieän trôû suaát khaùc nhau nhöng khoâng
lôùn quaù 0,2m. Tuy nhieân, vaán ñeà ñaët ra laø khi keát
hôïp 2 coïc noái ñaát khoâng coù söû duïng GEM thì ta ñaõ
coù coâng thöùc tính (1), trong coâng thöùc naøy coù thoâng
soá () goïi laø heä soá söû duïng hay heä soá maøng che cuûa
ñaát seõ aûnh höôûng ñeán giaù trò ñieän trôû cuûa 2 coïc noái
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ñaát khi ta boá trí 2 coïc naøy coù khoaûng caùch khaùc
nhau. Nhö vaäy, khi söû duïng GEM bao phuû coïc thì
heä soá () coøn ñuùng nhö ôû coâng tính toaùn khi chöa coù
GEM hay khoâng.  

Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi thöïc nghieäm vaø
tieán haønh ño ñaïc 2 coïc noái ñaát khoâng coù lôùp GEM
bao phuû vôùi caùc ñoä daøi vaø khoaûng caùch khaùc nhau.
Ñoàng thôûi cuõng thöïc hieän gioáng nhö thöïc nghieäm
treân khi coù lôùp GEM bao phuû ñieän cöïc. Töø 2 baûng
keát quaû soá lieäu thu ñöôïc ta tính toaùn xaùc ñònh heä soá
söû duïng cuûa töøng tröôøng hôïp coù vaø khoâng coù lôùp
GEM bao phuû ñeå so saùnh aûnh höôûng () cuûa lôùp ñaát
trong hai tröôøng hôïp.

2. Toång quan nghieân cöùu
Hieän nay ôû trong nöôùc vieäc nghieân caùc cöùu giaûi

phaùp ñeå giaûm ñieän trôû noái ñaát cho heä thoáng ñieän
ñöôïc nhieàu nhaø khoa hoïc quan taâm. Ñaêc bieät laø caùc
thoâng soá lieân quan ñeán ñieän trôû noái ñaát, vì chuùng coù
aûnh höôûng ñaùng keå ñeán quaù trình tính toaùn ñieän trôû
cuûa heä thoáng noái ñaát. Nhìn chung, caùc keát quaû
nghieân cöùu töø nhöõng coâng trình cuûa caùc taùc giaû, nhaø
khoa hoïc ñeàu coù tieáp caän vaø nghieân cöùu saâu veà vaán
ñeà noái ñaát vôùi nhieàu goùc ñoä khaùc nhau, tuy nhieân coù
2 höôùng chính, ñoù laø: 

Thöù nhaát: Nghieân cöùu veà caùc yeáu toá aûnh höôûng
ñeán ñieän trôû noái ñaát vaø ñöa ra coâng thöùc tính toaùn
löôùi noái ñaát vôùi nhieàu hình daïng, kieåu khaùc nhau
khi khoâng coù xeùt ñeán GEM tham gia trong heä thoáng
noái ñaát. Caùc keát quaû vaø coâng trình ñaït ñöôïc nhö: taùc
giaû Huyønh Vaên Vaïn [2], ñaõ ñöa ra caùc phöông phaùp
xaùc ñònh ñieän trôû löôùi noái ñaát trong moâ hình ñaát 2
lôùp vaø löu ñoà vaø giaûi thuaät tính toaùn thieát keá heä
thoáng noái ñaát theo tieâu chuaån IEEE Std.80-2000 [3-
5]. Taïo phaàn meàm tính toaùn thieát keá heä thoáng noái
ñaát traïm bieán aùp [6]. Tính toaùn toái öu heä thoáng noái
ñaát. Taùc giaû “Richard P.K eil et al, ñaõ nghieân cöùu
caùc tieâu chuaån an toaøn cho thieát keá noái ñaát heä thoáng
ñieän [7]. Ñöa ra ñöôïc löu ñoà giaûi thuaät cho tieâu
chuaån IEEE Std. 80- 2000 phuïc vuï thieát keá noái ñaát
Traïm bieán aùp vôùi nhieàu hình daùng löôùi noái ñaát vaø coù
ví duï tính toaùn minh hoïa. Taùc giaû coøn ñöa ra coâng
thöùc tính toaùn löôùi noái ñaát trong tröôøng hôïp coù 2 lôùp
khaùc nhau.

Thöù hai: Nghieân cöùu söï coù maët cuûa GEM khi
bao phuû ñieän cöïc noái ñaát, caùc taùc giaû tìm ra coâng
thöùc tính toaùn ñieän trôû noái ñaát quy ñoåi ñöông ñöông

veà moät ñieän cöïc noái ñaát môùi. Töø caùc coâng thöùc treân,
caùc taùc giaû coù nhieàu coâng trình nghieân cöùu nhö: so
saùnh keát quaû tính toaùn baèng coâng thöùc nghieân cöùu
so vôùi phaàn meàm ERICO hay ño ñaïc thöïc teá. Caùc
taùc giaû ñaõ nghieân cöùu quy ñoåi coïc noái ñaát coù lôùp
GEM bao phuû veà coïc noái ñaát coù ñöôøng kính môùi [8].
Nghieân cöùu xaây döïng caùc moâ hình toaùn hoïc veà tính
toaùn ñieän trôû noái ñaát khi coù lôùp GEM ñöôïc quy ñoåi
veà moâi tröôøng ñaát vaø ñeà xuaát giaûi phaùp söû duïng hoùa
chaát caûi taïo ñaát cho heä thoáng löôùi noái ñaát traïm bieán
aùp cao theá [9]. Ño ñaïc ñöôïc caùc thoâng soá töø thöïc teá
ñeå so saùnh söï aûnh höôûng laãn nhau giöõa caùc ñieän cöïc
khi ñaët gaàn nhau khi coù vaø khoâng coù lôùp GEM [10].
Coâng trình nghieân cöùu ñaùnh giaù hieäu quaû kinh teá
khi söû duïng hoùa chaát ñeå giaûm ñieän trôû noái ñaát cuûa
taùc giaû Phan Troïng Tuaán [11] ñaõ nghieân cöùu söï aûnh
höôûng cuûa caùc thoâng soá trong moâ hình nhö ñöôøng
kính coïc vaø thanh, chieàu daøi coïc vaø thanh, beà daøy
lôùp hoùa chaát GEM ñeán ñieän trôû noái ñaát cuûa heä thoáng
vaø giaù vaät tö cho moãi tröôøng hôïp noái ñaát ñaõ ñaùnh
giaù ñöôïc hieäu quaû kinh teá cuûa vieäc söû duïng hoùa chaát
caûi taïo ñaát GEM trong heä thoáng noái ñaát ñôn giaûn vaø
heä thoáng noái ñaát thöïc teá phöùc taïp cho traïm bieán aùp
xoay chieàu. Coâng trình coâng boá cuûa nhoùm taùc giaû
Hoà Vaên Nhaät Chöông, Nguyeãn Thanh Tuøng, Ngo
Kim Laân ñaõ nghieân ñöôïc coâng thöùc tính toaùn ñieän
trôû cuûa moät coïc (ñieän cöïc) coù daïng hình troøn, hình
vuoâng choân thaúng ñöùng, naèm ngang khi coù lôùp hoùa
chaát bao phuû xung quanh vaø coâng thöùc tính toaùn
môùi khi quy ñoåi lôùp hoùa chaát vaø coïc thaønh coïc môùi
töông ñöông [12]. Khaûo saùt ñöôïc quy trình thieát keá
noái ñaát ñaûm baûo an toaøn theo tieâu chuaån IEEE 80-
2000 vaø öùng duïng noù vaøo heä thoáng noái ñaát khi coù
maët hoùa chaát caûi taïo ñaát GEM trong töøng tröôøng
hôïp hình daïng löôùi noái ñaát laø hình vuoâng, hình chöõ
nhaät vaø hình chöõ L. Ñaùnh giaù ñöôïc hieäu quaû kinh teá
cuûa GEM trong caùc tröôøng hôïp ñoù. Trong nghieân
cöùu naøy, taùc giaû ñaõ thöïc nghieäm ño ñaïc vaø so saùnh
keát quûa ñieän trôû noái ñaát coïc choân thaúng ñöùng coù ñoä
saâu thay ñoåi töø: (1, 2, 3, 4, 10, 15, 20, 25, 30, 40)m
vaø ñieän cöïc ñaët naèm ngang coù chieàu daøi:  (10, 15,
20, 25, 30, 40, 50, 60)m vôùi coâng thöùc tính toaùn ñöa
ra. Ñoàng thôøi, nhoùm coøn thöïc nghieäm ño ñaïc keát
quaû ñieän trôû noái ñaát coïc choân thaúng ñöùng coù ñoä saâu:
(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)m vaø ñieän cöïc ñaët naèm ngang
coù chieàu daøi: (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40) m so vôùi
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phaàm meàm tính toaùn ñieän trôû ñaát cuûa coâng ty
ERCO.

3. giaûi phaùp ñeà xuaát
Trong thöïc nghieäm naøy chuùng toâi söû duïng coïc

noái ñaát khoâng coù lôùp GEM bao phuû, baèng saét (Fe),
ñöôøng kính 10mm cuûa Coâng ty Theùp Mieàn Nam
saûn suaát coù chieàu daøi l (m) khaùc nhau laàn löôït laø: 1m
vaø 2m nhö [ Hình 1]. Coïc coù lôùp GEM bao phuû ñöôïc
thöïc hieän baèng caùch ñuùc lôùp GEM bao phuû xunh
quanh coïc noái ñaát baèng (Fe), ñöôøng kính 10mm,
baèng khuoân coù loõi laø coïc nhö [Hình 2]. Coù ñoä daøi (l)
cuõng laàn löôït laø 1m vaø 2m ñöôøng kính toång baèng
100mm.

Ñieän trôû taûn xoay chieàu taàn soá coâng nghieäp cuûa
moät coïc noái ñaát coù ñoä daøi (l), khoâng coù lôùp ñöôïc tính
theo (1).   

Rc =
tt  (ln

2l
+

1  
ln

4t + l 
);2l          d           2            4t- l

l > d; t = t0 + 
l

(1)  
2  

Trong ñoù:  t- Ñoä choân saâu cuûa coïc tính ñeán giöõa
coïc, m.

d: Ñöôøng kính coïc noái ñaát, m; l: Chieàu daøi coïc,
m; t0: Khoaûng caùch töø maët ñaát ñeán ñaàu coïc, m; tt:
Ñieän trôû suaát cuûa ñaát taïi thôøi ñieåm ño, tt phuï thuoäc
heä soá muøa ño (K). Do ñoù khi aùp duïng coâng thöùc (1)
thì: tt = 1.K [13].

Coïc thaúng ñöùng coù lôùp GEM ñöôïc chuyeån ñoåi
thaønh moät löông töông ñöông coù cuøng ñieän trôû suaát
3 cuûa kim loaïi vaø coù ñöôøng kính töông ñöông DC.

Giaù trò ñieän trôû chæ coøn 2 thaønh phaàn laø: ñieän trôû
trong moâi tröôøng kim loaïi vaø thaønh phaàn trong moâi
tröôøng ñaát nhö [Hình 3].

Thaønh phaàn trong moâi tröôøng kim loaïi, ñieän trôû
suaát (3):

R’3 =
3 [ln (

2l
)] (2)

4l                  Dc

Thaønh phaàn trong moâi tröôøng ñaát, ñieän trôû suaát
(1):

R’1 =
1 [ln (

( 4t + l)4l2

)]   (3)
4l                 (4t- l) D2

c

Ñieän trôû toång:   Rc = R’1 + R’3 (4)

Rc =
1
[(1/2) ln(

( 4t + l)4l2

)2l                          (4t- l) D2
c

+ 3 ln(
2l  
)]  (5)

Dc

Trong ñoù: 

Do ñoù, chuùng ta coù theå chuyeån ñoåi coïc noái ñaát
thaúng ñöùng (d, l, 3) vaø GEM (C, l, 2) thaønh moät
nhö [Hình 4] vôùi ñoä daøi l (m).

Ñieän trôû RC, ñöôøng kính DC ñöôïc tính baèng coâng
thöùc (7):

Thöïc teá khi 3  0, ta coù:

Hình 1: Coïc noái ñaát choân saâu coù ñoä laøi (l)

Hình 2: Khuoân vaø coïc noái thaúng ñöùng
coù lôùp GEM

(6)

(7)
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Neáu khoâng coù GEM thì 2 = 1 vaø 1 ñöôïc tính
baèng tt = 1.K, coâng thöùc (7) vaãn laø coâng thöùc (1).
Vôùi DC = d.

Nhö vaäy, chuyeån ñoåi coïc noái ñaát thaúng ñöùng coù
lôùp GEM bao phuû thaønh coïc môùi töông ñöông thì
coâng thöùc tính ñieän trôû cuûa moät coïc khoâng thay ñoåi
vaø ñieän trôû seõ giaûm vì (DC > d). Tuy nhieân, khi gheùp
nhieàu coïc laïi vôùi nhau nhö [Hình 5], ñieän trôû cuûa heä
thoáng nhieàu coïc choân saâu coù GEM vaãn ñöôïc tính vaø
phuï thuoäc vaøo heä soá söû duïng (ç) trong coâng thöùc [9]: 

Rth =
Rc  (9)
n

Trong ñoù: Rth laø ñieän trôû noái ñaát heä thoáng nhieàu
coïc, (); Rc laø ñieän trôû cuûa moät coïc, ();  laø heä soá
söû duïng cuûa heä thoáng vaø n laø soá coïc noái ñaát (söû duïng
khi tính Rth coù vaø khoâng coù GEM).

Chính vì vaäy chuùng toâi quyeát ñònh thöïc nghieäm
ñeå xaùc ñònh heä soá () cuûa heä thoáng 2 coïc khoâng coù
vaø coù GEM. Thöïc nghieäm ñöôïc tieán haønh taïi khu

thöïc haønh löôùi ñieän cuûa Tröôøng Ñaïi hoïc Traø Vình,
soá 126, khoùm 4, phöôøng 5, TP. Traø Vinh, tænh 
Traø Vinh.

4. Quaù trình thöïc nghieäm
4.1. Coâng thöùc tính toaùn heä soá söû duïng (ç) vaø

thoâng soá coïc noái ñaát thöïc nghieäm heä thoáng
Heä soá söû duïng cuûa heä thoáng coïc ñöôïc tính 

theo (10). 

c = 
Rc (10) 

nRht
Trong ñoù: RC laø ñieän trôû taûn cuûa moät coïc, ();

Rht laø ñieän trôû taûn töông ñöông cuûa heä thoáng noái
ñaát, (); n laø soá coïc; c laø heä soá söû duïng xoay chieàu
taàn coâng nghieäp cuûa heä thoáng noái ñaát.

Trong thöïc nghieäm naøy chuùng toâi söû duïng heä
thoáng noái ñaát goàm coù 2 coïc khoâng GEM vaø coù GEM
vôùi thoâng soá kyõ thuaät nhö ñeà xuaát ôû phaàn treân vaø
a(m) laø khoaûng caùch giöõa 2 coïc ñöôïc thay ñoåi (töø
0.5m ñeán 6m) nhö trong Baûng 1 vaø Baûng 2.

4.2. Tieán trình thöïc nghieäm
Ñeå thu thaäp caùc soá lieäu thöïc nghieäm, chuùng toâi

thöïc hieän vôùi caùc thoâng soá nhö sau: LC laø chieàu daøi
coïc (1m vaø 2m), n laø soá coïc song song (n = 2), a laø
khoaûng caùch giöõa caùc coïc (töø 0.5m ñeán 6m), d laø
ñöôøng kính coïc (d = 0.01m), C laø baùn kính cuûa lôùp
GEM, t ñoä saâu tính töø giöõa coïc vaø t0 laø ñoä choân saâu
tính töø ñaàu coïc (t0 = 0.5m), tt laø ñieän trôû suaát trung
bình cuûa vuøng ñaát ñang khaûo saùt (tt = 300.m). Söû
duïng ñoàng hoà ño ñieän trôû ñaát hieäu KYORITSU -
4105A ñeå ño ñieän trôû noái ñaát vaø hình aûnh thöïc teá
nhö [Hình 6, 7, 8, 9].

Hình 3: Coïc noái ñaát coù lôùp GEM bao phuû
vaø aûnh cuûa noù

Hình 5: Nhieàu coïc noái ñaát choân saâu

Hình 4: Coïc noái ñaát ñöôïc chuyeån ñoåi
töông ñöông
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TT LC(m) N Rht() RC() a(m) a/LC d(m) C TN

1 1 2 75 118 0.5 0.5 0.01 0,787

2 1 2 70 118 1 1 0.01 0,842

3 1 2 67 118 2 2 0.01 0,880

4 1 2 65 118 3 3 0.01 0,907

5 1 2 63 118 4 4 0.01 0,936

6 1 2 61,3 118 5 5 0.01 0,962

7 1 2 60,6 118 6 6 0.01 0,973

8 2 2 16,8 26 1 0.5 0.01 0,774

9 2 2 15,9 26 2 1 0.01 0,818

10 2 2 15,6 26 3 1,5 0.01 0,861

11 2 2 15,3 26 4 2 0.01 0,890

12 2 2 14,6 26 5 2,5 0.01 0,942

13 2 2 13,5 26 6 3 0.01 0,963

Baûng 1. Heä soá  cuûa heä thoáng coïc khi khoâng coù gem

TT LC(m) N Rht() RC() a(m) a/LC d(m) C TN

1 1 2 12,0 18,6 0,5 0,5 0,01 0,05

2 1 2 11,2 18,6 1,0 1,0 0,01 0,05

3 1 2 10,7 18,6 2 2 0,01 0,05

4 1 2 10,4 18,6 3 3 0,01 0,05

5 1 2 10,1 18,6 4 4 0,01 0,05

6 1 2 9,8 18,6 5 5 0,01 0,05

7 1 2 9,6 18,6 6 6 0,01 0,05

8 2 2 2,41 3,8 1 0.5 0,01 0,05

9 2 2 2,29 3,8 2 0,1 0.01 0,05

10 2 2 2,17 3,8 3 1,5 0,01 0,05

11 2 2 2,10 3,8 4 2,0 0,01 0,05

12 2 2 1,98 3,8 5 2,5 0,01 0,05

13 2 2 1,94 3,8 6 3,0 0,01 0,05

Baûng 2. Heä soá  cuûa heä coïc khi coù gem



355

4.3. AÛnh ño ñaït thöïc teá heä thoáng coïc khi khoâng
coù GEM

a) Tröôøng hôïp1: n = 2; LC = 1.0 m; a = 1.0 m.
b) Tröôøng hôïp 2: n = 2; LC = 2 m; a = 4.0 m.
Keát quaû ño caùc giaù trò ñieän trôû noái ñaát cuûa heä

thoáng coïc khoâng coù GEM vaø keát quaû tính toaùn heä soá
söû duïng cuûa heä thoáng coïc ñöôïc ghi trong Baûng 1.

4.4. AÛnh ño ñaït thöïc teá heä thoáng coïc coù GEM
a) Tröôøng hôïp 1: n = 2, LC = 1m, a = 0.5m, 

C = 0,05m
b) Tröôøng hôïp 2: n = 2; LC = 2m; a = 1m; 

C = 0,05 m
Keát quaû ño caùc giaù trò ñieän trôû noái ñaát cuûa heä

thoáng coïc coù GEM vaø keát quaû tính toaùn heä soá söû
duïng cuûa heä thoáng coïc ñöôïc ghi trong Baûng 2.

5. Thaûo luaän heä soá söû duïng heä thoáng coïc 
Ñeå so saùnh caùc heä soá söû duïng cuûa heä thoáng coïc

khi coù vaø khoâng coù GEM töø 2 baûng laø Baûng 1 vaø
Baûng 2 chuùng toâi ghi laïi trong Hình 10. 

khoa hoïc - kyõ thuaät

Soá 1 - Thaùng 1/2024

Hình 6: Hai coïc, a = 1.0 m, LC = 1m,
d = 0.01m

Hình 7: Hai coïc, a = 4 m, LC = 1m,
d = 0.01m

Hình 8: Hai coïc, a = 0.5m, LC = 1m,
C = 0.05m

Hình 9: Hai coïc, a =1m, LC = 2m,
C = 0.05m

Hình 10: Heä soá (ç) cuûa heä coïc khi coù
vaø khoâng coù GEM
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6. keát luaän
Thöïc nghieäm treân heä thoáng noái ñaát cuï theå vôùi

hoùa chaát caûi taïo ñaát. Xaùc ñònh ñöôïc heä soá söû duïng
cuûa heä thoáng coïc thanh. Heä soá söû duïng thöïc nghieäm
cuûa caùc heä thoáng noái ñaát ñôn giaûn khi coù hoaëc
khoâng coù GEM gaàn nhö töông ñöông nhau, sai soá

khoâng vöôït quaù 1,85%. Sai soá naøy trong thöïc teá coù
theå nhoû hôn nöõa neáu thöïc hieän phöông phaùp ño vaø
thöïc hieän caùc phaàn töû trong heä thoáng ño ñuùng quy
chuaãn hôn. Heä soá söû duïng thöïc nghieäm cuûa moät heä
thoáng noái ñaát khi coù hoaëc khoâng coù GEM laø khoâng
thay ñoåi n

taïp chí coâng thöông

Soá 1 - Thaùng 1/2024
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cOMpAring The uTilizATiOn cOefficienTs
fOr using The pile - grOunding BAr sysTeM wiTh 

And wiThOuT cheMicAl cOATing
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1Department of Electronics, Tra Vinh University  

ABsTrAcT:
In this study, experiments were conducted to analyze and compare the utilization

coefficients for using the pile - grounding bar system with and without chemical coating. The
results show that the utilization coefficient of the pile - grounding bar system with and without
chemical coating is almost the same, and the error does not exceed 1.9 percent. As a result, the
normal calculation formula is still used for the pile - grounding bar system with chemical
coating.

keywords: soil improvement chemicals, grounding resistors, grounding poles.


