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. on the Toyota INZ-FE engine, to create a flexible fuel conversion system.
RON 92 Gasoline Experiments conducted on vehicles equipped with the auxiliary ECU revealed
Ethanol that their acceleration time was faster than when using RON 92 gasoline.
Supplementary ECU Engine power and fuel consumption generally increased with the use of
. S bioethanol gasoline, with power rising from 6.56% to 23.46% and fuel
Adaptive fuel utilization consumption increasing from 2.98% to 32.76%, depending on the ethanol
transformation content in the fuel. CO and HC emissions typically decreased, whereas NO,
increased up to 15% when the ethanol content reached 50% (E50). However,
with ethanol contents exceeding 50% such as E85 and E100, the rise in NO,

tended to be lower compared to when using RON 92 gasoline.
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11/5/2023 Hién nay, dimg trude nguy co can kiét nguon nhién liéu hoa thach va sw phat
thai gdy 6 nhiém moi truong cia 6 t6 sit dung nhién lidu hoa thach, viéc
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dung thuc tién cao. Cac loai nhién liéu sinh hoc dung cho giao thong van tai

\ . goém céc loai diezel sinh hoc, xing sinh hoc. Néi dung bai bdo trinh bay vé
TU KHOA quy trinh nghién ciru thiét ké ché tao phan ciing bo diéu khién ECU phy, phéi
Nhién liéu sinh hoc hop Vvéi Cér[l bién ty Ié con ethanol va ECU chinh cua hé théng phun xang
) ' dién tur c6 san trén dong co Toyota INZ FE d¢€ tao thanh h¢ thong chuyen doi

Ngay nhan bai:

Xang RON 92 st dung nhién liéu linh hoat. Ket qua thye nghiém trén xe 6 t6 khi lip ECU
Ethanol phu cho théy: thoi gian gia toe cua 0 t6 ngan hon so v6i khi sir dung xang
ECU phu RON 92. Céng suét déng co va suit tiéu hao nhién lidu c6 xu huwdng ting khi

st dung xang sinh hoc, mirc taing cong sudt tir 6,56% dén 23,46%, mirc tang
suét tiéu hao nhién liéu tir 2,98% dén 32,76% tiy vao ty 1¢ con ethanol trong
nhién lidu. Thanh phin phat thai CO va HC ¢6 xu huéng giam, trong khi NO,
tang dén 15% khi ty 1& con ethanol ti 50% (E50). Véi ty 1& con 16n hon 50%
nhu E85 va E100 thi mirc ting NO, c6 xu huéng giam xudng so véi khi str
dung nhién li¢u xdng RON92.
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1. Gioi thigu

Nhitng nim gin day, viéc cac phuong tién giao thong str dung ngay cang nhiéu cac nhién liéu
hoéa thach nhu xing, dau... dang lam tang nguy co v€ su can kiét tai nguyén thién nhién. Cung voi
d6 1a su tang 1én ciia dan s6 va sd luong phuong tién giao thong duong bo da gop phan gia ting
khi thai, gdy ra 6 nhiém méi truong ngiy cang nghiém trong. O cac thanh phd Ién, phuong tién
giao thong co gidi duong bo 1a mot trong nhitng ngudn phat thai Ion nhat. Hinh 1 thé hién ty 18
dong gop khi thai SO,, NOy, CO va bui (PM2,5) cua cac loai hinh giao thong tai Thanh phd Ho
Chi Minh.
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FJGTdusngbo  [I] Bénxe [ Hangkhéng [ Cang séngrbién E] Tauhoéa
Hinh 1. Két qud tinh todn phat thai tie cdc loai hinh giao thong tai Thanh phé Hé Chi Minh [1]

C6 thé thy, nguon phat thai tir cac phurong tién giao thong dudng bo, dic biét 1a khi thai tir 6 to
dang chiém phan lon ty 1¢ phat thai so vdi cac loai hinh giao thong khac. Khi thai tir xe hoi c6
nhiing anh huong rat xau dén strc khoe con nguoi va méi truong [2]. Nhan thiy duoc cac nguy co
vé can kiét ngudn tai nguyén thién nhién, ciing nhu nhiing anh huéng xau cua khi thai xe 6 t6 dén
sirc khoe con ngudi va méi trudng, cac nha khoa hoc va Chinh phit d dua ra cac nghién ciru va dé
an v& viéc sir dung cac nhién liéu sinh hoc thay thé cho nhién liéu héa thach trén xe 6 t6 [3] - [5].

Nhién liéu sinh hoc ¢6 ngudn gdc tir dong, thyc vat co thé ké dén nhu diezel sinh hoc, con
ethanol sinh hoc, khi sinh hoc.. Trong d6 con ethanol dén nay da duoc tng (dung kha pho bién
lam nhién liéu cho phuong tién giao thong. Con ethanol duoc ché bién chu yeu tir ngo, san, mia,
xenluloza, khi st dung thudng dugc tron voi xing khoang theo mot ty 1& nhat dinh tao ra hdn hop
goi 1a xang sinh hoc. Cac nghién ciru cho thay sir dung xing sinh hoc ¢ hiéu qua lam giam dang
ké cac thanh phan doc hai trong khi thai nhu HC, CO va CO, [6] - [9].

Chinh vi vy, viéc nghién ciru vé hé thdng chuyén di sir dung nhién liéu linh hoat 1a rat can
thiét. Bai bio niy s& trinh bay vé quy trinh nghién ctu thiét ké ché tao phan ctung bo diéu khién
ECU phy, phéi hop voi cam bién ty I¢ con ethanol va ECU chinh cua hé thong phun xang dién tir
¢6 sin trén dong co Toyota INZ FE dé tao thanh hé thdng chuyén ddi st dung nhién liéu linh hoat.

2. Thiét ké ché tao phan ctrng bd chuyén dbi sir dung nhién liéu linh hoat
2.1. Nghién ciru thiét lgp bj thong sé chudn

Muc dich cta viéc thur nghiém nay 1a xay dung bd thong sb diéu khién lugng nhién liéu phun
va thoi diém danh lira dé nap vao bo diéu khién ECU dong co, do d6 khi xdy dung bo thong sb
nay thi tat ca céac thong sb anh hudng khac nhu nhiét d6 dong co, nhiét d6 khi nap phai duoc git
1a hang sb dé ¢am bao qua trinh thir nghiém dién ra chinh xac. Cac budc thir nghiém cia dong co
6 t6 bao gdbm:

- Thir nghiém véi dong co sir dung ECU nguyén ban dung nhién liéu xing RON92. Tai moi
diém do sir dung osciloscope do thoi gian phun cua 1 xy lanh, sir dung may chan doan dé xéc
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dinh thoi diém danh lira, hé s6 du lugng khong khi, Iuu lugng khi nap, d6 mo buém ga; sir dung
can nhién liéu dé xac dinh khdi luong nhién liéu phun.

- Thir nghiém véi dong co str dung ECU nguyén ban dung nhién li¢u xang pha ethanol vai cac
ty 18 pha tron 30, 50, 85 va 100%. Trong thir nghiém nay ECU dugc lap trinh do lai va hién thi
cac thong tin bao gém toc do déng co, 40 md budm ga, luu luong khi nap, nhiét 46 dong co,
nhiét d¢ khi nap. Cac thong tin diéu khién dau ra 1a lugng nhién liéu phun va thoi diém danh lua,
trong d6 diéu khién thoi diém danh lira dugc dat tryc tiép thong qua may tinh, lugng nhién liéu
phun duoc diéu khién bang bo diéu khién vong kin PI véi sai s6 hé s6 du lugng khong khi (L) <
0,01, tin hiéu dau vao bod diéu khién 1a cam bién A cing véi gia tri A yéu cau, luong nhién liéu
phun hién thi trén may tinh. Tai mdi diém do, lugng nhién liéu phun dugc ty dong hiéu chinh dé
dat A bang gia tri A yéu cau (A=1), thoi diém danh Itra ban dau dwoc lya chon 1a gid tri cua goc
danh lira s6m, sau d6 goc danh Itra nay dwoc hiéu chinh timg do mot dé tim duoc thoi diém danh
lira dat cong sudt 16n nhit (Memay), tai cac diém thir khong c6 sé liéu mé phong thi goc danh lira
ban dau s& sir dung goc md phong lan can diém thir do.

Két qua bo thong s6 chuan bao gdm lwong phun nhién liéu va goc danh lira sém cua cac loai
xang sinh hoc E30, E50, E85 va E100 dugc cho trong bang 1.

Bang 1. Bg thong s6 chudn diéu chinh lwong phun nhién liéu (9e) va goc danh lira(py) dé A=1 va Mepax

Toc dp E30 E50 E85 E100
(Vong/phut) Oct Ps Oct ®s Qet Qs Jet Qs
20% tai
1000 0,00667 32 0,00729 44 0,00878 45 0,02751 39
2000 0,00668 38 0,00732 48 0,0087 51 0,02723 45
3000 0,00696 43 0,00762 56 0,00912 55 0,02869 50
4000 0,00715 47 0,00783 60 0,00928 56 0,02972 54
5000 0,00735 51 0,00805 61 0,00952 60 0,03085 55
6000 0,00759 53 0,00831 63 0,00984 62 0,03118 57
60% tai
1000 0,01971 20 0,02205 22 0,02536 25 0,02747 26
2000 0,01969 25 0,02236 33 0,02547 33 0,02720 34
3000 0,02054 32 0,0232 34 0,02654 40 0,02866 41
4000 0,02106 34 0,02377 39 0,02729 45 0,02969 46
5000 0,02174 37 0,02448 45 0,02801 51 0,03082 52
6000 0,02247 41 0,02527 49 0,02893 52 0,03115 52
100% tai

1000 0,034349 22 0,037542 23 0,044821 24 0,047394 25
2000 0,035136 27 0,03779 28 0,045927 29 0,048235 30
3000 0,037328 30 0,040682 31 0,05027 32 0,051547 33
4000 0,038468 33 0,04079 34 0,050323 35 0,053102 36
5000 0,039285 33 0,042958 34 0,051657 36 0,05429 36
6000 0,040354 35 0,043098 36 0,052753 37 0,055218 38

2.2. Thiét ké ché tao bé diéu khién ECU phu
2.2.1. Thiét ké so do nguyén Iy b diéu khién ECU phu

ECU phu 12 mdt bo diéu khién c6 nhiém vu thay ddi thoi gian phun tp (twong Ung voi go) va
goc danh lira sém cua dong co xang thong thuong dé phu hop vé6i xang sinh hoc c6 ty 1& con
ethanol khac nhau tir 0 dén 100% nham dam béo tinh niang ky thuat cua dong co. So d6 khdi cua
hé thong nhién liéu chuyén d6i gom ECU phu két hop cung véi ECU chinh cing véi hé thong
phun xing dién tir sdn c¢6 trén dong co. ECU phu sir dung vi diéu khién ATxmega 128A c¢6 vai
trd nhan va xir 1y tin hi¢u luong phun nhién lidu (FI), thoi diém danh lira (IGT) tir ECU chinh, tin
higu ty I¢ con ethanol trong nhién li€u thanh cac tin hi¢u dau ra lugng phun nhién li€u da hi¢u
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chinh (FI") va thoi diém danh lira d3 hiéu chinh (IGT’). Tin hiéu nay s& duoc di qua kh01 cong
sudt nham dam bao kha ning chiu dong va chiu 4p cao cua tin hiéu va dugc dua tdi co ciu chap
hanh 1a voi phun va bé bin danh Ira.

So do nguyén 1y bo diéu khién ECU phu cta dong co 6 to duoc thé hién trén hinh 2 bao gom
cac khdi nguon, khéi nhan tin hiéu phun xang va danh lira, tin hiéu ty 1¢ ethanol, khdi vi xu 1y
tinh toan lwong phun va goc danh lira theo ty 1¢ ethanol, khéi diéu khién danh lira va voi phun.

[' ___________ T
Khoi
| nguon |
| Y |
»| Khoiticn v | T
| xir ly nhan Khéi vi xir - BIL‘.H ap
ECU tin hi¢u 1y tinh toan Khoi cong -|—> danh > Bugi
chinh | phun va lugng phun suat dicu lra
| danh lira tir » | vagoc - khién voi |
| ECU chinh danh lira phun va
va tir cam theo ty 1§ bien dp | - _—
. | bién ethanol dénh lira Voi
Cam 2| phun
bién | ethanol |
ethanol
| ECU phuy |

Hinh 2. So do6 nguyén ly bé diéu khién ECU phuy [4]
2.2.2. Ché tao mach diéu khién ECU phu

Trén co s& 1y thuyét chuyén d6i hé thong phun xing dién tir thong thuong sir dung xing sinh
hoc ¢6 ty 1& con ethanol 16n tir d6 ta thuc hién thiét ké ché tao mach diéu khién ECU phu. So  d6
mach in duoc thé hién trén hinh 3. Mach ECU phu phai ddm bao kha nang chéng nhiéu tdt,
khoang cach cac chin va vung han thiéc khéng qua gin nhau.

Mach diéu khién sau ché tao va hoan thién duoc thé hién nhu trén hinh 4.

o
o
o
o
o
o
o
o
o

00 0000000000
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Hinh 4. Mach diéu khién ECU phu
sau khi dwoc che tao hoan thién

Hinh 3. So d6 mach in

2.2.3. Nap b¢ théng sé chudn lén ECU phy

- Phan cimg nap chirong trinh: phan cimg gdm mdt bo mach nap MKII-ISP va b nap cua vi
xu ly Atxmega 128A

- Phan mém nap chwong trinh: phan mém dugc st dung dé nap chuong trinh 1a phan mém
CodeVisionAVR [10].

Bo diéu khién ECU phu sau khi dugc nap thong s6 chuan s& duoc dung dé hd tro qua trinh
diéu khién ctia dong co 6 to khi chuyén sang sir dung xang sinh hoc c6 ty 1¢ con ethanol 16n.

3. Thir nghiém danh gia
3.1. Déi twong, muc tiéu, phwong phdp va ché dp thir nghiém
3.1.1. Boi twong va muc tiéu thi nghiém

- f?éi twong thir nghiém:
Doi twong thur nghiém lé’xe 0 to Toyota Vios 1.5 st dung dong co Toyota INZ FE voi trang
thai nguyén ban va sau khi lap thém b ECU phu.
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- Muc tiéu thir nghiém:

Thir nghiém nay dugc thuc hién nhim danh gia tinh nang kinh té, k¥ thuat va phat thai cia xe
0 t0 voi dong co phun xang dién tir trude va sau khi duogc lap dat bo ECU phu sir dung xang sinh
hoc c6 ty 1¢ con ethanol 16n t6i 100% trén bang thir 6 to. Muc dich thir nghiém trén 6 t6 cling dé
danh gia tinh kha thi va kha ning 4p dung thuc tién ctia by ECU phu khi dugc sir dung trén cic
phuong tién dang duoc luu hanh.

3.1.2. Phurong phdp va ché do thir nghiém

- Phuong phap thir nghiém:
Thu nghiém 6 0 dugc thuc hién theo phuong phap dbi chimg trén hé thong thir nghiém 6 t6
hang nhe. Trang thiét bi ctia hé thong nay duoc bd tri nhu trén hinh 5.

Thiét bi do
tiéu hao J 6 t6 thir nghiém
nhién liéu Hé théng
AVL733S — do khi

—;4 thai CEB II
—T_Q]—— — —
P @ @
Bang thir 6 t6 CD 48" T 28 Ik
! l D"I @

Céc dudng lay mau

Hé théng 1ay mau CVS

Hinh 5. Hé thong do déc tinh kinh té ky thudt va phdt thai é t6 [4]

O 16 s& duoc thir nghiém & 2 trang thai nhu sau:

+ Dong co 6 t6 nguyén ban (khong lap thém bo ECU phu) st dung cac loai xang sinh hoc c6
ty 1¢ con ethanol 16n gom E30, E50, E85, E100. Thong s6 danh gia gdm cong suat, luong tiéu
hao nhién liéu, cac thanh phan phat thai, kha ning ting tdc.

+ Dong co 6 to duogc lap thém by ECU phu sir dung céc loai xang sinh hoc ¢ ty 1& con
ethanol 16n gom E30, E50, E85, E100. Thong s danh gid gdm cong suat, luong tiéu hao nhién
lidu, cac thanh phan phat thai, kha ning ting tdc.

- Ché dg thir nghiém

Ché do thir nghiém gom 2 ché do nhu sau:

+ Ché d6 6n dinh: 100% ga, & vi tri tay s 3 (tbc do tir 40km/h dén 70km/h, budc thay doi:
10km/h), & vi tri tay s6 4 (tbc d6 tir 60km/h dén 90km/h, budc thay d6i: 10km/h).

+ Ché d6 chuyén tiép gdbm chu trinh thir tiéu chuan Euro 2, ché d¢ khéi dong va tang toc.

Dé qua trinh thir nghiém duoc dién ra chinh xac va it sai léch, thi trong sudt qua trinh thir
nghiém ting toc déu duoc thyc hién trén phuong tién thir nghiém bdi mot ngudi 1ai duy nhat.
Trong qua trinh thir nghiém, xe 6 t6 duoc khoi dong o diéu kién moi truong co6 nhiét do 1a 20°C
va duoc khéi dong lanh nén nhiét do dong co bz:ing nhié¢t d moi truong.

3.2. Két qud thir nghiém véi 6 t6 nguyén bin chwa lip bé ECU phu

Trong qua trinh thir nghiém céc loai nhién lidu trén 6 t6 nguyén ban chua lap bo chuyén doi
ECU phuy, xe 0 t6 chi hoat dong on dinh voi RON 92, E30 va E50. Vai xang E85 va E100, xe 0 td
khong hoat dong duoc & ché d0 toan tai va hoat dong khong 6n dinh & ché do chay theo chu trinh
thir tiéu chudn Euro 2. Cong sudt va suit tiéu hao nhién liéu cia xe 6 t6 nguyén ban tai 100% ga,
tay s0 3 va tay s6 4 dugc thé hién trén hinh 6 va hinh 7.

Su thay doi thong sb k¥ thuat va phat thai CO, CO,, NO,, HC cua xe 6 t6 nguyén ban & 100%
tay ga, tay sb 3 va tay s6 4 dugc thé hién nhu trén hinh 8.

Sy thay d6i v& ham luong phét thai va tiéu hao nhién liéu cua 6 t6 theo chu trinh thir Euro 2
duoc thé hién nhu trén hinh 9.
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Hinh 6. Cong sudt va sudt tiéu hao nhién liéu trén xe 6 t6 nguyén ban tai 100% ga, tay s6 3
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Hinh 7. Céng sudt va sudt tiéu hao nhién liéu trén xe 6 t6 nguyén ban tai 100% ga, tay s6 4
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Hinh 8. Sy thay doi théng s6 ky thudt va phdt thai ciia xe 6 t6 nguyén ban & 100% ga, tay s6 3 va sé 4
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Hinh 9. Thay déi ham lwong phat thai va tiéu hao nhién liéu cua 6 t6 theo chu trinh thir Euro?2
Kha ning ting téc cta 6 t6 voi cac loai nhién liéu dugc danh gia bang thoi gian ting tdc tir
20km/h dén 100km/h dugc thé hién trong bang 2.
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Bang 2. Két qua do khad néng tang téc ciia 6 té

Théng s6 RON 92 E30 E50
Thoi gian tang tdc tir 20km/h dén
100km/h () 19,5 22,2 23,7

3.3. Két qua thir nghi¢m véi 6 t6 khi lip thém b ECU phu

Trong qué trinh thir nghiém cac loai nhién lidu trén 6 t6 lap thém bo chuyén ddi ECU phuy, xe
6 t6 hoat dong 6n dinh véi tat ca cac loai nhién liéu thir nghiém gém: RON 92, E30, E50, E85 va
E100. Cong suat va suat tiéu hao nhién liéu cia xe 6 t6 lip thém ECU phu tai 100% ga, tay s6 3
va tay s6 4 duoc thé hién trén hinh 10 va hinh 11.
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Hinh 10. Cong sudt va sudt tiéu hao nhién liéu trén xe 6 16 khi lap ECU phu tai 100% ga, s6 3
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Hinh 11. Cong sudt va sudt tiéu hao nhién liéu trén xe 6 t6 khi lip ECU phuy tai 100% ga, s6 4

Su thay doi vé thong sb ky thuat va phat thai CO, CO,, NOx, HC ciia xe 6 t0 khi ldp thém
ECU phu ¢ 100% tay ga, tay sO 3 va tay so 4 dugc thé hién nhu trén hinh 12.
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Hinh 12. Su thay doi vé théng so ky thudt va phdt thai ciia xe 6 t6 khi ldap thém ECU phu ¢ 100% ga,
tay so 3 va so 4
Su thay d6i vé ham luong phat thai va tiéu hao nhién liéu ctia 6 t6 khi 1ip thém ECU phu theo
chu trinh thir Euro 2 dugc thé hién nhu trén hinh 13.
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Hinh 13. Thay déi lam lwong phdt thai va tiéu hao nhién liéu ciia 6 16 khi ldp thém ECU phy
theo chu trinh thir Euro?2
Kha nang tang tc cua 6 to khi lip thém ECU phu v6i cac loai nhién liéu duoc danh gia bang
thoi gian tang toc tir 20km/h dén 100km/h dugc thé hién trong bang 3.
Bang 3. Két qua do khd néng ting téc ciia 6 t6 khi ldap thém ECU phu
Théng so RON 92 E30 ES50 E85 E100

Thoi gian tang toc tir 20km/h dén
100km/h (s) 19,5 17,5 17,7 18,1 17,3

4. Két luan

Déi voi 6 t6 1ap thém ECU phu dugc thir nghiém trén bang thir CD 48, cong suét dong co va
sudt tiéu hao nhién liéu c6 xu hudng tang khi sir dung xang sinh hoc, murc tang cong suét ur
6,56% dén 23,46%, mirc ting suat tiéu hao nhién liéu tir 2,98% dén 32,76% tiy véao ty 1é con
ethanol trong nhién liéu. Thanh phan phat thai CO va HC c6 xu hudng giam, trong khi NO, ting
dén 15% khi ty 1& cdn ethanol t&i 50% (E50). Vi ty 18 con 16n hon 50% nhu E85 va E100 thi
murc ting NO, c6 xu huéng giam xudng so véi khi sir dung nhién liéu xang RON92.

Két qua thir nghiém ciing cho thiy thoi gian ting toc cua 6 t6 khi lip thém ECU phu véi xing
sinh hoc 1a tbt hon so véi xang RON 92, cu thé nhu sau: thoi gian tang tdc cua xang E30 duoc cai
thién hon 10,26%, xang ES0 duoc cai thi€n hon 9,23%, xdng E85 dugc cai thién hon 7,17% va
xang E100 duoc cai thién hon 11,28%.

Céc két qua trén cho thiy xe 6 t6 1ap thém bo chuyén ddi ECU phu da cai thién dang ké tinh
nang k¥ thuat cia 6 to phun xing dién tir khi sir dung xang sinh hoc c6 ty 1& con ethanol 16n, giup
xe 0 t6 ¢6 thé chuyén d6i sang sir dung nhién liéu linh hoat.

Lo1i cam on

Tac gjé xiq g 101 cam on té1 PGS.TS Pham Hiru Tuyén — Dai hoc Bach khoa Ha Noi, Thac
si Bao Tat Tham — Pai hoc Su pham K§ thuat Vinh da giap tac gid hoan thanh bai bao nay.
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