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Tém tit - Hé théng danh Iira ban dén da xung c6 tin sb thay dbi
tir 400Hz dén 700Hz dd dugc thir nghiém trén dong co Honda
GX160. Nam xung danh Itra lién tuc dugc phong ra bai bugi don
cuc ¢6 01 cyc duong va 01 cyc am (P-N) hoac bugi da cuc ¢6 01
cuc duong va 02 cyc am (P-2N). Véi bugi P-2N, cong suit ting
nhiéu nhat khoéng 10% tai 35% d6 md buém ga, va xap xi 2% tai
cac ché do con lai so véi hé thng danh lira magneto nguyén ban
(OIS). Vi bugi P-N, cong suét tang khoang 2% tai 50% d6 md
budm ga, va & cac ché do khéc thi gin nhu khong thay dbi so véi
OIS. Két qua vé& murc d6 phat thai CO, CxHy, va NOx hau hét déu
giam khi str dung bugi P-2N. D4i v6i loai bugi P-N thi hau hét
mirc phat thai chi giam khi d6 md budm ga 16n hon 55%. Két qua
cho théy, str dung danh lira da xung da cuc 13 bién phap hiéu qua
nham cai thién cong sudt va khi thai ciia dong co dot trong.

T khéa - Danh li{a da xung da cyc; tan sb danh lia; cong sut;
khi thai; dong co dot trong

1. Giéi thiéu chung

Nhing yéu cau khéc khe vé tiét kiém nhién liéu va giam
phat thai bat budc cac nha nghién ctru va cong ty san xuit 6
t6 phai tiép tuc tim kiém cac giai phap cong nghé gitp cho
dong co ddt trong tré' nén hidu qua va than thién véi moi
trudong hon. Trong d6, str dung hé thong danh Iira méi d6i
Vi cac dong co dot chay cudng birc dang thu hat nhiéu quan
tAm vi n6 giip dam bao qua trinh chay dién ra thanh cong va
t6i wu. Dic biét, dong co dbt trong 1am viée & nhidu ché do
khac nhau nén tinh chat hoa khi nap vao xy lanh ciing nhu
cuong do réi ciing thay dbi lién tyc. O ving tai thap thi hdn
hop nghéo hon nén khoé bét lira hon so véi ving tai cao. Do
do, yéu ciu ning luong danh lira 16n hon dé dét chay hdn
hop. Nguoc lai, & mic tai cao hon, hoa khi ¢ddm hon nén dé
bit lra, do d6 khong nhat thiét phai yéu cau ning lugng danh
lira qué cao. Hodc khi ting toc do dong co thi cuong do dong
10i ctia hoa khi ting theo 1am tang kha nang mat lia [1, 2] va
qua trinh chay khong duogc 6n dinh. Vi vay, mot h¢ théng
danh Itra lam viéc hi€u qua va linh hoat can duogc quan tdm
nghién ctru va can thiét dé co thé t6i wu héa qua trinh chay
ctia hoa khi bén trong budng dt dong co.

Mot s6 nghién ctru cho thdy, cac hé thong danh lira
thong dung c6 thé dugc cai tién bang cach diéu chinh khe
ho dién cuc [3, 4], danh lira nhiéu bobbin [5], ting s6 cip
dién cyc danh lua [6, 7], hodc tang dong dién danh lira [8].
Badawy va cac cong su [4] da cho thdy, dién tich ngon lta
tang khi ting khe ho dién cuc gitp qua trinh chay on dinh
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hon. Nhoém nghién ctru cia Zheng [6] da nghién ctru ng
dung bugi danh lira c6 03 15i dién cyc duong dé ting cudng
thé tich ctia nhan Itra ban dau. Két qua thir nghiém cho thy
su 6n dinh cua dong co khi hoat dong & ché do nghéo nhién
lidu dugc cai thién, ap suat chay va nhiét luong ciing ting.
Ngoai ra, CxHy va CO trong khi thai giam, trong khi NOx
tang khi ng dung loai bugi c¢6 03 161 dién cuc duong nay.
Tuong tu, Nguyen va cac cong su [7] da st dung bugi cé
02 cap dién cuc dé d6t chay hon hop siéu nghéo mé
tan/khong khi. Két qua cho thdy, xac suit danh lira thanh
cong dugc cai thién 1én dén 45% so voi bugi c6 mdt cap
dién cyc. Viéc tang kich thudc nhan lira ban dau anh hudng
dén qua trinh chay, kha ning bt lira, hodc tinh 6n dinh ciia
dong co co thé dugc giai thich dya trén 1y thuyét vé ban
kinh tiéu chudn cua ngon lira hinh cau (Rc) [9-11] dé dam
bao ty lan truyén thanh céng. Néu nhiét lugng phan tng
téa ra du 16n dé khic phuc dwoc nhiét luong that thoat do
moi trudng hodc do tidu tan boi dong rdi, nhan lira ban dau
¢6 thé phat trién va vuot qua ban kinh tiéu chuin R; dé tu
lan truyén thanh cong. Nguoc lai, ngon Itra bi dap tat va
dan toi hién tuong mat ltra. Viéc cai thién ban kinh nhan
lira ban dau bang cach ting s6 cip dién cyc da giup nhan
Itra sém dat dugc ban kinh tiéu chuén R; dé tu lan truyén.
Ngay nay, hé théng danh ltra ban dan (TCI) diéu khién
dién tir duogc su dung rong rai trén dong co do thiét ké don
gian, gi4 thanh thip, va hoat dong chinh xac so voi mot sb
hé thong danh lira méi nhu laser, nano gidy, hodc vi song.

 The University of Danang — University of Technology and Education (Do Phu Nguu, Nguyen Minh Tien, Ho Tran Ngoc Anh, Nguyen Hoang

Viet, Phan Van Cuong, Tran Quang Vi)



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 21, NO. 9.1, 2023 21

He¢ théng TCI thuong dugc thiét ké dé tao ra tia lira don
xung-don cuc. Vi vay, nang lugng danh lira ¢6 thé khong
du dap tmg dé duy tri ngon lira chay nghéo. Gan day, Zhu
va cac cong sy [12] da cai thién hé thong danh lira TCI bang
cach sir dung phuong phap danh lira da xung c6 tan sd thay
d6i. Két qua nghién ctru cho thiy ngon Iira chay nghéo
dugc duy tri t6t hon trong méi truong dong rdi khi danh
Iira & tan sd cao. Ngoai ra, hé thong danh lira thong dung
TCI ciing c6 thé hoat dong & nhiéu tan sb khac nhau, thay
doi tir 1kHz dén 10 kHz. Tuy nhién, viéc sir dung tan sb
cao c6 thé gay anh huéng rat 16n dén su hoat dong cia cac
hé thdng khéc trén dong co. Vi vdy, viéc nghién clru ing
dung cdc uu diém cua danh lira da xung da cuc 0 tan so
thip hon 1én cac hé thong danh Iira thong dung 1a can thiét.

Dua viao cac uu diém noi bat ciia phuong phap danh lira
da xung — da cuc nhu da phéan tich & trén, nghién ciru nay tién
hanh thuc nghiém phuong phap danh lira ban dan da xung két
hop bugi don cyc ¢6 01 cyc duong va 01 cyc am (P-N) hodc
bugi da cuc ¢6 01 cuc duong va 02 cuc am (P-2N) trén dong
co danh ltra cudng bire. Két qua vé cong sudt dong co va thanh
phéan khi xa dwoc thu thap, phan tich va so sanh véi phuong
phap danh ltra magneto nguyén ban cua dong co.

2. Phuong phap thi nghiém va tinh toan

Pong co Honda GX160 kéo may phat dién EC2500CX
(Hinh 1) dugc sir dung trong nghién ctru nay. Day la dong
co bdn thi, danh Itra cudng birc, c6 mot xy lanh véi thé tich
cong tac 163 cc. Hé théng cung cap nhién liéu sir dung bd
ché hoa khi, va khong thay ddi ty 1& hoa tron khong
khi/nhién liéu so véi dong co nguyén ban. Pdéng co thi
nghiém st dung xang thuong mai RON9S. Vi tri 40 mo
budm ga duogc thay doi thu cong va gitr ¢b dinh nhd vao bd
dinh vi co khi sir dung 01 gia d& va cac vit didu chinh c6
chiéu dai twong tmg véi timg d6 mé budm ga [7]. Pong co
GX160 kéo may phat dién c& nho ¢ cong suat dinh mirc
2.5 kW tai s6 vong quay 3000 v/p. Cac thong sb chinh cta
dong co va may phat dién dugc trinh bay tom tit & Bang 1.

Hinh 1. Mdy phat dién Honda EC2500CX s dung
dong co dot trong GX160 mot xylanh

Bing 1. Théng s6 ky thudt ciia déng co GX160

3 4 thi, 1 xylanh
Dung tich xylanh 163 cc

Duong kinh x Hanh trinh piston 68 x 45 mm

Ti s6 nén 9:1

Cbéng sudt dinh muc cia may phat dién  |2.5kW/3000 v/p

Nhién li¢u Xang RON95

H¢ thong danh lira nguyén ban (CSSD) trén dong co
GX160 1a loai magneto st dung bugi don cuc c6 01 cuc
dwong va 01 cuc am (P-N) nhu Hinh 2. Dé ¢6 thé ap dung
hé thong danh lira da xung lién tuc thi can phai thiét ké
thém h¢ théng diéu khién. Hé thong diéu khién danh lia da
xung sir dung mot cam bién tin hidu truc khuyu két ndi voi
bd tao xung lién tuc. Tin hi€u tir cdm bién vi tri truc khuyu
1a tin hiéu dau vao dé kich hoat b tao xung. Tin hi¢u dau
ra cua bd tao xung duoc két ndi voi cudn diéu khién cua
bién 4p danh lira (loai bién ap danh lira truc tiép, khéng day
cao 4p). So dd nguyén 1y hé thdng danh lira da xung lién
tuc dugce thé hién trén Hinh 3.

Nam cham

7
Diycaodp |

i Bobin danh lira

Hinh 2. Hé thong danh hira nguyén ban trén dong co GX160
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Hinh 3. So d6 thi nghiém trén déng co GX160 két hop hé thong
danh lia da xung sau cdi tao

Cong suat cua dong co tai cac vi tri do mo budém ga
khac nhau (35%-75%) duoc xdc dinh gidn tiép qua cong
sudt cua ~may phat dién. May phat dién dugc gan voi tai
ngoai ¢ dinh 2,2 kW (cong suat ciia cac bong dén).
Thong qua do dac dién ap (U) va cuong do dong dién (I),
cong suat may phat mot pha duge tinh bang cong thirc
Pume = U x |. Ngoai ra, khi thai ctia dong co tai cac ché do
lam viée ciing dugc do dac bang may phan tich khi thai
Sauerman Si-CA230 (Hinh 3). Mdi két qua do 1a gia tri
trung binh cta it nhat 05 14n do.

Trong nghién ctru nay, hé thong danh lira da xung sir
dung két hop véi hai loai bugi danh Itra khac nhau. Mot 1a
loai bugi don cyc (P-N). Hai 1 bugi d4nh lira da cuc gdom
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mot cuc duong va hai cyc am (P-2N). Sé xung diéu khién 1a
05 xung lién tuc co tan s khéc nhau, phu thudc vao d6 mo
budm ga hoac toe do dong co, dé dam bao goc danh ltra sém
ctia dong co 1a khong ddi so voi hé thong danh lira magneto
nguyén ban (~11° trudc diém chét trén). Cu thé, cac vi tri do
mé budém ga lan lugt thay doi tir 35% - 45%, 55%, 65% va
75% thi sir dung cac tan sb danh lira twong tmg 400Hz,
500Hz, 600Hz, va 700Hz. Céc xung di¢n ap V(t) va cudng
d6 dong dién I(t) danh lira & cudn thir cip dugc do bang que
do cao ap Tektronix P6015A va vong do dong dién cam tng
Pearson 6815. So d6 cac xung diéu khién danh Itra, V(t), va
I(t) cta 05 xung lién tuc dugc vi du trong Hinh 4.
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Hinh 4 Xung tin fliéu diéu khién, dong dién va dién ap d cugn
S0 cap va thir cap tai tan so 150 Hz ¢ méi triecong khi quyén

3. Két qua va thio luin
3.1. Céng suit ciia djpng co

Hinh 5 thé hién cong suét cia dong co tai cdc vi tri do
mé& budm ga khac nhau (35% - 75%). Keét qua cua ba phuong
phap danh Iira riéng biét duoc thé hién, bao gom: (P1) @anh
Itra nguyén ban magneto (dudng cham-gach va ky tu tam
giac), (P2) danh ltra 05 xung lién tuc dung bugi don cuc

P-N (dudng nét dit va ky tu 6 vudng), va (P3) danh ltra 05
xung lién tuc dung bugi da cyc P-2N (duong nét lién va ky
tu hinh tron). Két qua cho thdy, cong suit dong co ting khi
tang d0 md budm ga, va c¢6 xu hudng tang cham lai & cac vi
tri mé 16n hon khi st dung ca 03 phuong phap danh lira néu
trén. Trong 02 phuong phap danh Itra cai tién, phuong phap
P3 cai thién cong suét dong co 16 rét nhét, ddc biét & ving
d6 mo budm ga thap. Cu thé, phuong phép P3 cai thién cong
suat nhiéu nhat khoang 10% tai 35% d6 mo budm ga, va xap
xi 2% & céc vi tri con lai. Trong khi d6, phuong phap P2 cho
cong suat gan nhu khong ddi so véi phuong phap P1, ngoai
trer vi tri 0 md budm ga 35% va 55% co cai thién khoang
2% so v6i danh Itra nguyén ban cia dong co.

O vi tri 0 mo budm ga thap (35%), luong hdn hop
khong khi/nhién li€u vao bén trong xylanh it nén khé chay.
Do d6 phuong phap danh Iira hiéu qua va linh hoat 13 can
thiét dé kich thich qua trinh chay ban dau va gitp né t6i vu.
Két qua trén Hinh 5 chiing t6, phuong phap d4nh lira da xung
da cuc (P3) c6 thé 1a phuong phap hiéu qua do c6 thé tao ra
nhan lira ban du 16n dé kich thich qua trinh chay. Nhan lia
dugc tao ra do tia Itra dién hinh thanh giira cac dién cyc cla
bugi danh lira. Viéc sir dung da xung va da cuc c6 thé gidp
tao ra nhiéu nhan lira nho va giao thoa dé sém dat duogc ban
kinh giéi han tu chay trudc khi tyr lan truyén thanh cong. Két
qua 14 14 giam thoi gian chay tré ctia qua trinh chay.
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Hinh 5. Anh hurong cia $6 xung ddanh lira va sé cdp dién cuc
ddnh lira dén cong sudt ciia dong co tai cdc vi tri dé mé bieom
ga khdc nhau: Bugi don cuc (P-N), Bugi da cuc (P-2N)

O nhing vi tri 6 md buém ga cao hon, muc do cai
thién cong suat cia dong co khong dang ké, cao nhat
khoang 2% khi st dung phuong phap danh Itra da xung.
Diéu nay co thé dugc giai thich do hoa khi tré nén d& chay
hon va do d6 cac phuong phap danh lira P1 va P2 ciing dé
thich nghi hon. Do d6, viéc tao nhan ltra 16n do dung nhleu
xung va nhiéu cuc tré nén it anh hudng dén cong suét cia
dong co. Mac du vay, két quéa da cho thay tinh kha thi khi
4ap dung mot phuong phap danh lira méi 1én dong co @t
trong nham thiic ddy qua trinh chay, do d6 c¢6 thé cai thién
cong suét ctia dong co.

3.2. Thanh phan khi xd

Thanh phan khi xa CO, CxHy, v NOx clia dong co tai
cac vi tri ¢ mo budm ga khac nhau khi st dung 03 phuong
phap danh Itra riéng biét ciing dugc do dac va trinh bay
trong Hinh 6. Khi sir dung h¢ thong dénh lira nguyén ban
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P1, lugng khi thai CO thay d6i khong tuyén tinh, giam thap
nhit ¢ vi tri 45-50% d6 mé budm ga va ngoai vi tri nay thi
lai ting manh (Hinh 6a). Két qua chimg to rang qué trinh
chay cuia hoa khi khong ti wu nén mirc chuyén héa CO
thanh CO, khong xay ra kip trudc khi bi thai ra ngoai. Piéu
nay c6 thé giai thich do nang luong danh lira va goc danh
lira som ¢6 dinh chua pht hop vai tinh chat hoa khi & vi tri
d6 mo buém ga thap hodc cao. Vi thé hé thong danh lira
nguyén ban magneto voi goc danh lira som c¢b dinh chua
thuc toi uu & cac ché do 1am viéc nay.

Khi str dung phuong phap danh Iua da xung don cuc
P2, két qua cho thay luong CO trong khi thai giam khi do
mé buém ga thay doi tir 35% 1én 65%, va sau d6 bat dau
tang nhe néu tang 4o md budm ga 1én 75%. Ngoai ra, lugng
CO trong khi thai trong trudng hgp nay hau nhu thap hon
o voéi truong hgp dung phuong phap danh Itra nguyén ban
P1, chiing té sy dong gdp tich cyc cia phuong phap danh
lira da xung P2 Va0 viéc thuc ddy qua trinh chay.

Phuong phap danh lira da xung da cuc P3 cho théy,
lugng CO trong khi thai gan nhu khong dbi (hodc ting
khong dang ké) va thap nhit so v6i hai phuong phap &
trén. Sy tang nhe CO & vi tri ¢ md budm ga 16n hon 50%
c6 thé giai thich do ting luong hoa khi vao xylanh. Két
qua cho thdy, phuwong phéap danh lira nay dbt chay hdn hop
tot nhat & moi ché do khi so sanh v&i hai phuong phap
trude do.

Tuong tu, thanh phan CxHy trong khi xa duoc trinh bay
trong Hinh 6b. Khi tang d§ m¢é budém ga, luong hoa khi vao
xylanh nhiéu nén giup hdn hop d& chay hon do d6 lwong
CxHy giam. Tuy nhién, khi d0 mo budm ga 16n hon 55%,
lwong CxHy ting manh néu st dung phuong phéap danh lira
nguyén ban. Diéu nay cho thy, phuong phap danh lira
nguyén ban khong hd tro tot cho qua trinh chay cta hoa khi
& nhitng ché do vi tri buém ga md& 16n. Nguoc lai, hai
phuong phap danh lira con lai déu cho thdy lwong CyHy
giam khi ting d6 mo budm ga. Chu ¥ rang, lugng CxHy clia
phuong phap danh lira P3 1a thap nhat.

Hinh 6¢ trinh bay sy thay ddi cta thanh phan khi xa
NOy khi ting d6 mé budém ga cua 03 phuong phap danh
Iira khac nhau. Dién bién thay d6i NOy khi str dung phuong
phap danh lira P1 va P2 1a khong tuyén tinh va twong tu
nhau. Phat thai NOy tang manh & vi tri 50%-60% d6 mo
budm ga so vi cac vi tri con lai ¢ thé do nhiét d6 khi chay
tang cao lam ting kha nang két hop ciia N2 va O,. O cac vi
tri buém ga mdé 16n hon 60% thi thoi gian cua qua trinh
chay bi rt ngin do téc d6 dong co ting cao, co thé 1a
nguyén nhan 1am han ché hinh thanh NOy. Ch( ¥ ring, sy
thay d6i lwong NOy khi sir dung phuong phap danh lira P3
1a khac so v6i hai phuong phap trén. Két qua cho thdy,
lugng NOy cao nhét & vi tri 35% d6 mo budm ga va sau do
lién tuc giam néu ting d6 mé buém ga lén dén 75%. Lugng
NOx cao hon so v6i hai phuong phap danh ltra P1 va P2 tai
vi tri 35% d6 m& budém ga c6 thé do qua trinh chay dién ra
manh hon dudi tac dung cua nhan Itra 16n, 1am tiang nhiét
do chay. Khi taing d0 m¢é budém ga, qua trinh chay bi rat
ngén khong nhig do téc d6 dong co ting ma con do thoi
gian chay tré bi rat ngan. Vi vdy qué trinh chay khong bi
kéo dai sang ky gidn nd, nén viung nhi¢t d6 chay cao khong
duogce duy tri lién tuc. Két qua la giam phat thai NOy.

Dé kiém chung quan diém néu trén v& sy hinh thanh
cua NOy dudi sy anh hudng cua cac phuong phap danh lua
khac nhau va dién bién qua trinh chay, nhiét d6 khi xa dugc
do dac va thé hién trong Hinh 7. Két qua cho thay phuong
phép dénh lira magneto nguyén ban tao ra nhi¢t 46 khi xa
cao nhét, tiép dén 1a phuong phép danh lira da xung don
cuc, va thip nhét 1a da xung da cyc. Didu nay ching to rang
do qua trinh chay khong bi kéo dai sang ky gidn nd nén
nhiét d6 khi xa giam khi thé tich xylanh ting 1én trong ky
gian né. Két qua 1a nhiét 6 khi xa khi dung phuong phap
danh ltra méi thip hon so véi phuong phap danh lira
nguyén ban.
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Hinh 6. A}gh hieong ciia s6 xung danh lira va sé cdp dién cuc
danh Ira dén mirc d¢ phat thai cia dong co tai cdc vi tri dé mo
budm ga khdc nhau: (a) CO, (b) CxHy, va (c) NOx
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Hinh 7. Nhiét o khi xa cua dong co tai
cac tri d¢ mo buom ga khdc nhau

4. Két luan

Nghién ctru nay da thir nghiém hé théng danh Iira ban
dan da xung don cuc hoic da cuc trén dong co Honda
GX160. S6 xung danh lira giit khong d6i véi 5 xung. Tan
sO danh Itra thay doi tir 400 Hz dén 700 Hz tiy thudc vao
su thay d6i do m& budm ga (35% - 75%) sao cho dam béao
goc danh lira sém khong thay ddi (11° trudc diém chét
trén). Két qua kiém tra vé cong suét va khi thai ciua dong
co dugc thu thap va so sanh véi phuong phap danh lta
nguyén ban. Mot sé diém quan trong bao gom:

(1) Str dung phuong phap danh Itra 05 xung lién tuc va
bugi da cuc (P-2N) gitip cai thién cong suit dong co nhidu
nhat khoang 10% tai vi tri 35% d6 mo budm, trong khi cac
vi tri khac thi mirc d6 céi thién xap xi 2% so voi phuong
phéap danh Itra nguyén ban

(2) Str dung phuong phéap dénh lira 05 xung lién tuc két
hop bugi don cuc (P-N) cho thay mirc cai thién cong suét
dong co 1a khong dang ké, nhiéu nhat khoang 2% tai mot
s6 vi tri 40 m& buém ga so v6i phuwong phap danh lia
nguyén ban.

(3) So sanh cac thanh phan CO, CxHy, va NO ¢6 trong
khi xa khi str dung 03 phwong phap dénh lira néu trén, két
qué cho thiy dong co sir dung phuong phap danh lira 05
xung lién tuc két hop vai bugi da cuc (P-2N) phét thai 6
nhiém thp hon so véi 02 phuong phap con lai.

Két qua nghién ciru chimg t6 st dung phwong phap
danh lira da xung, da cuc c6 thé 13 cach thic hiéu qua dé
kich thich qua trinh chdy ctia hdn hop hoa khi, dic biét cac
loai hdn hop nghéo va kho chay. Két qua 1a cai thién dugc
cac thong so hoat dong va thanh phan khi x4 cua dong co.
Tuy nhién, nghién clru nay chi dung lai 6 viéc su dung 05
xung danh lira lién tuc ma chua xem xét dén anh huong ctia
s6 xung danh lira 16n hon. Ngoai ra, viéc danh gia anh
huéng cua tin s6 danh lira va thay dbi goc danh lra sém

cho phtt hop véi tai va toe do dong co ciing 1a diém quan
trong de tién hanh trong cac nghién cuu tiep theo.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc tai tro kinh phi boi
Truong Pai hoc Su pham Ky thuat — Pai hoc Ba Nang
trong dé tai c6 Ma so T2022-06-11.
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