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Tém tét: Muc tiéu phat trién céc loai & to twong lai la gidm tiéu
hao nhién liéu, khi thai gay 6 nhiém trong khi van duy trinh mirc
d6 cao vé hiéu suat dong co. Bio-diesel 12 nhién liéu sinh hoc
dwoc san xuat bdi phan (rng héa hoc clia rwgu va cac loai dau
thure vat hodc dong vat, chat béo, hodc m&. Bai bao trinh bay
tdng hop két qua nghién ciru anh hwéng cia goc phun nhién liéu
t&i cac chi tiéu kinh té ky thuat khi st dung nhién ligu sinh hoc
biodiesel v&i ty 18 25% lam tir dAu thuc vat trén déng co diesel
truyén théng. Hwéng téi muc tiéu nay, dong co Mazda WL duoc
dung lam d@éi twong nghién ciru st dung lwdng nhién ligu
biodiesel B25 va diesel. M6 men déng co, céng suat dong co,
suat tiéu hao nhién liéu va dac tinh chay clia déng co cing da
dwoc nghién clru. Két qua thuwc nghiém chi ra tinh wu viét néu
thay déi géc phun nhién ligu khi st dung loai nhién ligu thay thé
nay trén déng co diesel.

Tir khéa: Nhién liéu biodiesel B25; Nhién liéu diesel: Hiéu suét;
Suét tiéu hao nhién lidu; goc phun nhién liéu.

1. Giéi thiéu

Khi dong co dot trong ra doi thi nhién liéu duge ding
chii yéu duoc san xuat tir ddu mo nhung cho dén ngay nay
thi dong co dugc ding véi nhiéu loai nhién lidu khac
nhau. D6 c6 thé la Ethanol, Biodiesel, Biogas,... Nhién
liéu sinh hoc ra doi nhdm giai quyét hai van dé 16n cua
toan cau. Thir nhat: nhién liéu tir hoa thach ngay cang
khan hiém va khong c6 kha nang tai sinh din dén thé gioi
luén roi vao con khat niang lugng; thir hai: do kha ning tai
sinh cua nhién li¢u hoa thach la kho khan nén phat thai tir
dong co s& gay 6 nhiém nghiém trong cho trai dét cu thé
nhu CO, gay hiéu irng nha kinh, SO,, NO, giy mua acide,
lam thung ting 6z6n, CO, mudi than, bd hong,
hydrocacbon chua chay... giy ra cic bénh vé duong ho
hdp, ddc biét 1a cac hydrocacbon thom chua chay gay
chirng bénh ung thu... Vi vdy viéc nghién ciru irng dung
loai céc nhién liéu sinh hoc thay thé cho nhién liéu diu
diesel truyén théng (DO) 1a viéc lam cép thiét.

Diesel sinh hoc 1a mdt loai nhién li¢u cé tinh chat
twong duong véi nhién ligu dau diesel nhung khong phai
duoc san xudt tir ddu mo ma tir diu thyc vat hay md dong
vat. Diesel sinh hoc néi riéng, hay nhién liéu sinh hoc néi
chung, 14 mét loai ning lugng tai tao. Biodiesel la diu
diesel sinh hoc (BDF), la nhirng mono ankyl ester, la san
pham cua qua trinh ester hoa cua céc axit hitu co ¢6 nhiéu
trong diu m& dong thyc vat, 1a ngudn nhién liéu sach va
hoan toan 6 thé thay thé nhién liéu dau dét hoa thach
diesel thong thuong. Biodiesel 1a mot chat long c6 mau
vang nhat dén vang nau, hoan toan khéng trén lan véi
nude. Biodiesel co diem s6i cao (théng thudng khoang
150°C), 4p sudt hoi thdp, trong luong riéng khoang

Abstract: The targeted developments for future vehicles are to
reduce fuel consumption and pollutant emission while maintaining
high levels of engine performance. Biodiesel is a renewable fuel
that can be used as a 25% blend in most diesel equipment with
no or only minor modifications. This paper presents summarized
findings of fuel injection angle effects on engine performance
when using biodiesel with a 25% blend (B25), (made from
vegetable oils) in conventional diesel engines. In an approach to
this target, Mazda engine WL was used as an object for the
application of dual fuel (diesel and biodiesel) conversion. Engine
torque, engine power, fuel consumption, and engine combustion
characteristics were investigated. Experimental results indicated
many advantages of these, with various fuel injection angles
when using alternative fuels in the diesel engine.
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0,8g/cm’ va hoan toan khéng phai la hoa chat doc hai. Do
nhét cua biodiesel twong dwong cua dau diesel thong
thuong. N6 1a nhién liéu c6 thé thay thé cho dau diesel
truyén théng, sur dung trong dong co dét trong.

Uu diém chinh ctia dau diesel sinh hoc 1a n6 ¢6 thé sir
dung trong cac dong co diesel binh thudng ma khong cén
cai tao 16n. Diesel sinh hoc hoa tron tdt vai nhién lidu
diesel va sy tron nay gilt dugc lau. Cac loai ¢6 ham lugng
diesel sinh hoc thip (20% hodc thip hon) c6 thé ding
thay thé truc tiép nhién lidu diesel trong hau hét cac 6 to
diesel ma khong can diéu chinh déng co hodc hé théng
nhién liéu. Biodiesel c6 thé dugc dung hoan toan 100%
trong cac loai dong co diesel hodic duge phdi tron vai dau
diesel hoa thach thong thuong & bat cir ti 1é ndo trong cac
thiét bi hién dai chay diesel.

¥ tuong sur dung déu thuc vét lam nhién liéu cho dong
co diesel khong phai la méi. Khi Rudolf diesel dau tién
phat minh ra dong co diesel, 6ng chimg minh c6 thé sir
dung diu dau phong [1] dé chay dong co nay tai trién lim
thé gigi 1900 tai Paris. Tuy nhién, do mdt s tinh chat cua
céc loai dau nay, chz‘ing han nhu d6 nhét cao, trong lugng
phén tir cao va tinh lwu dong thap... gdy ra qué trinh phun
nhién liéu kém, din dén qua trinh chay khong hoan toan,
kéo theo cac van dé nhu sudt tiéu hao nhién liéu tang,
mudi dong co nghiém trong, tic kim phun, mon xi-lanh
dong co va xudt hién tiéng g6 dong co [2, 3]. Do nhiing
anh huong xdu dén dong co, vi vay viéc dung tryc tiép
dau thyc vit 1a khong thich hop dé sir dung trong dong co
diesel. Mot s6 nghién ciru thuc nghiém dd chira ring tinh
chat nhién lidu cia dau thyc vt co thé dwgc cai thién
bing qua trinh ester hoa véi chat xiic tac.
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San pham ciia qua trinh nay dugc goi la nhién lidu
sinh hoc hay Biodiesel [4, 5, 6].

C6 nhiéu nghién ciru da tim thiy ring dong co diesel
c6 thé chay véi biodiesel thinh cong va hiéu suét cua
ddng co duoc so sanh véi diu diesel khoang san. Mot s6
nha nghién ciru da chi ra hiéu sudt nhiét cua dong co
diesel tang khi sir dung sinh hoc nhién liu, [9, 11, 12].
Mot s6 nghién ciru khéc ciling chi ra ring véi viée sir dung
dau diesel sinh hoc lam nhién liéu trong dong co c6 thé
giam dang ké luong khi thai dgc hai nhu CO, HC va khoi,
nhung thanh phan NO, tang [8, 13, 14].

Tai Viét Nam ciing da c6 rat nhiéu céng trinh nghién
ciru mg dung nhién liéu biodiesel dung cho ddng co
diesel [7]. Nhém nghién ciru do PGS.TS Hé Son Lam -
Phén vién Khoa hoc Vit ligu Tp. Hd Chi Minh thudc
Vién Khoa hoc va cong nghé VN - chu tri, khfmg dinh cé
di kha ning nghién ctru san xuit diu diesel sinh hoc
(Biodiesel) tir dau thyc vat cia Viét Nam. Nhém nghién
ctru nay cho biét da hop tic véi Vién Hoa ky thuat BH
Téng hop Jena (Pirc) phén tich thanh phén, tinh chat céc
méu dau diesel sinh hoc do nhém diéu ché. Két qua cho
thiy, miu dau diesel sinh hoc tir diu an phé thai Viét
Nam dat tiéu chuén chiu Au vé Biodiesel.

Vige sir dung biodiesel trong cac dong co co thé gay
ra mdt s6 van dé lién quan dén twong thich vét liéu, pha
loang déu bdi tron, cdc thiét bi thude hé thong phun nhién
liéu va cac thiét bi xir ly khi thai. Dé giam thiéu nhirng tac
dong c6 thé xay ra va dam bao tudi tho cta dong co cac
nha san xuét thuong gidi han sir dung biodiesel dé pha
tron & mirc thip [10]. So sanh cic dic diém chinh cua
biodiesel va diesel dugc thé hién trong Bang 1.

Bdng 1. So sanh cdc thugc tinh cua biodiesel va diesel

E}iﬁll ui-gno‘gg Sulfur, % vé 0,05 max 02) (-)>24
DE)Ciém s6i (Boiling Point), lgg; 315> 350
’li)(i)ir::), Oéhéfp lra  (Flash | o0 - g0 | 100> 170
?;i;%, D(\;én duc  (Cloud | 5 _ 5 3>12

(ASTM: American Society for Testing and Material)

Nhur vy, khi nghién ciru vé biodiesel thi viéc x4c dinh
cdc thong so6 ky thudt chinh cua dng co diesel nhu qua
trinh phun nhién liéu, loai budng chay, ty 1¢ pha tron cua
biodiesel v.v. cling nhu géc phun nhién liéu sao cho phu
hop 1a viéc 1am rit quan trong.

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciru anh huéng
ciia géc phun nhién lidu t6i chi tiéu kinh té k¥ thuat cua
dong co diesel khi sir dung nhién liéu biodiesel c6 ngudn
gbe tir dau an phé thai dugc thyc hién tai cac phong thi
nghiém dong co — 6 t6 cua truomg Pai hoc Béach khoa -
Pai hoc Pa Ning.

2. Phuong phap thi nghiém
2.1. Dic tinh nhién li¢u biodiesel diing cho thi nghi¢m

Nhién liéu dugc dung cho nghién ciru nay bao gém 2
loai: biodiesel B25 (ty 1& 25% biodiesel va 75% diesel
khodng san) c6 nguon goc tir ddu an phé thai va nhién liéu
diesel truyén thong.

B25 c6 ngudn goc tir diu an phé thai cé do nhot cao
hon so véi nhién liéu diesel mdt it nén khong cin cai
thién vé hé théng siy nong nhién lidu. Biodiesel B25 ciing
la nhién liéu chira nhiéu oxy do d6 c6 thé chay véi hé sd
du lugng khong khi nho ma van dam bao chay hoan toan.
Chi s cetan cua biodiesel cao hon dau thyuc vét nhung
nho hon diesel mot chit, do d6 thoi gian chay tré ¢6 1on
hon. Biodiesel khi 43 bb¢ chay thi téc d chay nhanh hon
so vai diesel, do d6 khi sir dung biodiesel thi thay ddi goc
phun sém (nho hon déau thyc vét) khoang 19 = 20°. Sut
tiéu hao nhién li¢u cua biodiesel B25 I16n hon diesel
khoang 10% chu yéu do nhiét trj cua biodiesel nho hon
diesel. Biodiesel B25 c6 thé dung trén dong co c6 bubng
chay tryc tiép va budng chay phan cich. Biodiesel B25

Thuge tink nhién Ligu Diesel Biodiesel gan nhu hoan toan thich hgp cho dong co diesel, khi sir
L el 2 ASTM ASTM dung biodiesel trén déng co diesel gan nhu khong thay

Dipelitn tite chufn D975 D6751 ddi diic tinh ctia dong co. Dic tinh cua hai loai nhién liéu
Nhiét trj thip, Btu/gal ~129050 | 118170 ndy duge so sanh trong Bang 2.

5 1 — 3 Bdng 2. So sanh dac tinh cua nhién li¢u diesel (DO) va
D¢ nhét dong hoc ¢ 400C 13->4,1 | 4,0->6,0 Biodiesel B25
Khdi leong riéng, ke/l 6 600F | 0,85 0,88 o T Moo qui dinh
Ty trong, Ib/gal & 150C 7,079 7,328 £l gfu Bonvi S Tos s B2s
Nudec va can, % thé tich 0,05 max | 0,05 max Chi s6 Cetan, min 45 54,5
Ham lugng C, % vé khdi &7 i7 Ham lugng luvu huynh, max | %kl 1
hwgng e Nhiét o céit 90%, max %t | 370 | 336
Ham luwong H, % ve khoi o > e .
lrgng 13 12 Biém chdp chay coc kin, min| °C 50 70
Fiim Trong 0. % 08 Wb . i P§ nhét dong hoc 40°C est | 3551 | 4115
]uqng (mm I’S)
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Cén carbon 10%, max 0.01

Piém dong dic 'c 9 4
Ham lugng tro, max 0,01

Nude va tap chit co hoc, max| %tt 0,05 Vét
An mon miéng dong & n-1 1A
3h/50°C

Nhiét trj Kj/kg | 41530 | 37531

2.2. Déng co thi nghiém

Bong co duge sir dung trong thi nghlem la dong co
Diesel 4 ky, 4 xi-lanh, b tri thing hang, budng chay ngan
cach, co turbo tang ap khi nap, nhan hi¢u MAZDA WL,
c6 céc thong sb k¥ thudt co ban nhu Bang 3.

Trén dong co dugc gan day da cac cam bién dé ghi
nhédn day du céc thong so cta dong co khi lam viéc nhw
ap suat nhién liéu truéc bom cao ap, ap sudt nhién liéu
trén dudng cao ap, 4p suat khi nap, ap sudt khi xa, ap suét
trong xy lanh, d¢ ning kim phun, 16 khoan dé lip camera
va dén chiéu...

Biing 3. Cdc thong s6 co ban ctia dong co MAZDA WL

TEN THONG SO h‘fe'u B“,’i’“ Gié trj
Cong suét c6 ich Ne kW | 85
Ty s6 nén € 19,8
S6 vong quay n vg/ | 3500

ph
Dudng kinh xi-lanh D mm | 93
Hanh trinh pittong S mm | 92
S6 xi-lanh i -
S6 ky T 4
Goce phun séGm ) do |10
Gde mé sdm xupap nap 0 do 40
Goée dong mudn xupap nap 0, do 50
Goc mo som xupap thai s do | 50

Goc dong mudn xupap thai 04 do | 40

S6 xupép nap trén mot xi- 2

lanh

S xupap thai trén mot xi- 1

lanh

Ap suat nhién liéu khi bat bar | 114 -
dau phun 121

Téc d6 khong tai vg/ph | 700+ 20

Ap suét dau bdi tron
(3000v/p)

- 4,02-4.8

2.3. Bo tri va ldp dit thuc nghiégm
Bong co thi nghiém dugc lip phia sau bing thur APA
204/8, duge lién két voi dong co bang tryc ndi. Khi lp

dat dong co lén bang thu thi do sai léch cua tdm mat bich
trén APA 204/8 so voi tam truc khuyu dong co cho phép

la Imm. So dd b6 tri thi nghiém nhu Hinh 1, so dé ldp dat
thuc nghiém trén bang thir APA 204/8 nhu Hinh 2.

1 2 3

AVL Foel
Balance
6

Hinh 1. So' dé bé tri thi nghiém
1. Loc khéng khi; 2. Turbo; 3. Két lam mat; 4. B6 xiic tac 3
chitc ndng; 5. Thiét bi do ndng do khi xa; 6. Thiét bi do tiéu hao
nhién liéu; 7. Dong co

Hinh 2. So do l&p dat thwe nghiém trén
bang thu AVL APA 204/8

2.4. Diéu kign thi nghigm

Trong nghién ciru nay khi sir dung biodiesel B25 thi
ché do van hanh caa déng co thir nghiém dugc xay dung
sao cho toc d¢ va tai trong cia dong co twong duong véi
cac gié tri thuong dung cia phuong tién két hop vai vide
thay doi géc phun sém.

a. Chay thtr nghiém dong co Mazda WL v&i nhién liéu
diesel co trén thi truong

- O ché d6 tai 10% vai dai toe do tir 900 - 1500v/p.

- O ché d¢ tai 1a 50% voi dai tde dé tir 1000 - 3000v/p.

b. Chay thir nghiém déng co Mazda WL vé&i nhién liéu
biodiesel B25

- O ché ¢ tai 10% vai dai tde dg tir 900 - 1500v/p.

- O ché d6 tai 1a 50% vai dai tde dé tir 1000 - 3000v/p.

¢. Chay thir nghiém dong co Mazda WL véi viéc thay
d6i goc phun & ché do tai 10% va 50%.
3. Két qui va thio ludn
3.1. So sdnh cdc chi tiéu kinh té ky thudt cia dong co
khi vi tri tay ga 10% (a=10%)

Truong hop 1: Goe phun sém ¢ = 10° 1a géc phun
sém ban dau cia déng co
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Hinh 3. D6 thi so sanh cdc chi tiéu kinh té kp thudt
cua dong co khi sir dung nhién liéu Diesel va Biodiesel B25,
a=10%, ¢ = 10"

Truong hgp 2: Goc phun sém da duge thay ddi p = 20"
S,
- 500 §+P_D0[kwj

T 400 —g—me_DO [Nm)

a 300 e p_pass ]
8 |————— IR b » —t 200

20 —@—Me_B25slm]
10 —————+ 100

—a—ge_DO [g/kW h]

B840 900 1062 1100 1200 1309
[rpm]
Hinh 4. D6 thi so sdnh cdc chi tiéu kinh té kp thugt
cua dong co khi sir dung nhién liéu Diesel va Biodiesel B25,
a=10%, ¢ = 20"

Két qua tir thyc nghiém dugc thé hién trén d6 thi Hinh
3 va 4 cho théy: Tai vj tri tay ga alpha 10% (a=10%) va
str dung goéc phun sém ban dau cua dong co (goc phun
som @ = 10°). Céng sut cua dong co khi sir dung nhién
liéu B25 so v&i nhién liéu diesel truyén théng (DO) giam
28,89% va sut tiéu hao nhién liéu ting 28,1%. Tuy
nhién, khi thay déi géc phun sém nhién lidu ¢ = 20" thi
nhién liéu biodiesel B25 duge phun vao budng chdy sém
hon nén kha nang hinh thanh hon hop chay tét hon vi vy
cong suat ciia dong co khi sir dung B25 tang 1én 6,87% va
sudt tiéu hao nhién liéu giam 3,82% so voi khi chua thay
d6i géc phun sém (st dung géc phun sém ban dau cua
dong co).
3.2. So sdnh cdc chi tiéu kinh té ky thudt cia dpng co
khi vi tri tay ga 50% (a=50%)

Truong hop 1: Géc phun sém ¢ = 10” 13 géc phun
som ban dau cua dong co.

E E 250 100
5 | = . z
50 E
. 200
15 g 2
126 150 250 wi=P_DO [kW]
00 e Mo ) [Nm]
” 50 o ——p BIS[kW]
==Me_B2S [Nm}
| 100
o s0 =p=ge_DO [g/kW.h]
50 wmpe_B25 [2/kW.H]
o 9
750 1250 1750 250 2750 3250
nirpm}

Hinh 5. D6 thi so sdnh cac chi tiéu kinh té kj thudt
cua déng co khi sir dung nhién liéu Diesel va Biodiesel B25,
a=50%, ¢ = 10"

Trudng hgp 2: Goe phun sém da duge thay déi ¢ = 20"

750 1250 1750 2250 1750 %0

nirpmj

Hinh 6. D6 thi so sanh cdc chi tiéu kinh té ky thugt
cua dong co khi st dung nhién liéu Diesel va Biodiesel B25,
a=50%, ¢ = 20"

Két qua tir thuc nghiém duoc thé hién trén dd thi
Hinh 5 va 6 cho thdy: Tai vi tri tay ga alpha 50%
(6=50%) va su dung goc phun sém ban dau cia dong co
(goc phun sém ¢ = 10°), toc dd dong co tang 1én tir 1000
+ 3000 (v/p) Theo d6, khi ting toc do clha dong co sé
Iam tang toc do chuyen dong cua piston bom cao ap, do
d6 1am tang ap sudt phun va toc dd chium tia nhién liéu
qua 15 tia phun, dudng kinh hat nhién li¢u nho hon, chat
luong phun tt hon. Vi vay dong co chay tuong déi 6n
dinh khi sur dung ca 2 loai nhién li¢u nay, cy thé: Cong
suat cua dong co khi sir dung nhién liéu B25 so véi
nhién liéu diesel truyen théng (DO) giam khong déng ké
chi 2,19% va sudt tiéu hao nhién liéu ting nhe 8,28%.
Khi thay ddi goc phun sém nhién ligu ¢ = 20" thi nhién
liéu biodiesel B25 dwgc phun vao budng chay sém hon
nén kha nang hinh thanh hdn hop chay tét hon. Tuy
nhién, tai ché do tai trung binh va sé vong quay twong
déi cao tir 1000 = 3000 (v/p) thi cong suat cia dong co
khi sir dung B25 giam khéng dang k& 1,04% va suit tiéu
hao nhién lidu ting nhe 8,77% so v&i khi chua thay déi
goc phun som (sur dung goc phun sém ban dau ciia dong
co). Diéu nay co thé giai thich 1a do nhi¢t tri cua
biodiesel B25 nho hon nhién liéu diesel truyén thong do
d6 n6 1am tang suét tiéu hao nhién ligu.

Trudng hop 3: Goc phun s6m dé duge thay dbi ¢ = 8"
(Thay doi nho hon géc phun sém ban dau cua dong co 2°)

wil=P_DO (kW]

e le_DO [Nm]
=P B25T (kW]

o Me_B25T |Nm)
—a—ge_DO |g/aW.hj
e ge_B25T f2/kWh]

Le/kw.h)

700 1200 1700 2200 700 1200

nfrpm]

Hinh 7. Dé thi so sanh cdc chi tiéu kinh té kp thugt
cua dong co khi sir dung nhién liéu Diesel va Biodiesel B25,
a=50%, ¢ = §

Tir d6 thi Hinh 7 cho thay: Tai vi tri tay ga alpha 50%
(0=50%) va str dung goc phun som ¢ = 8° nho hon goc

phun sém ban dau cia déng co). Do tinh chét nhién ligu
biodiesel B25 ¢6 d6 nhét cao hon nhién ligu diesel truyén
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théng, vi vay khi phun nhién liéu vao budng chay mudn
lam giam thoi gian hinh thanh hon hop, qué trinh hinh
thanh hdn hop chay khong tét ddn dén tang thoi gian cua
giai doan chay r6t. Theo do6, cong suit ctiia dong co khi sir
dung B25 giam 5,67% va suét tiéu hao nhién liéu ting
4,47% so voi khi chua thay déi goc phun sém (st dung
g6c phun sém ban dau ctia dong co). Diéu nay chi ra ring,
khi ta thay déi goéc phun sém quéd nho thi nhién liéu
biodiesel B25 sir dung cho dong co Mazda WL khéng tbt
hon khi khéng thay dbi géc phun sém, chinh vi khong thé
diéu chinh goc phun sém nho hon géc phun sém ban déu
cua dong co.

4. Két luin

Két qua nghién ctru anh hudng cua gboc phun nhién
liéu dén chi tiéu kinh té k¥ thuat cua dong co diesel khi
sir dung nhién liéu biodiesel cho thdy khi st dung nhién
liéu biodiesel B25 c6 ngudn goc tir dau an phé thai trén
dong co MAZDA WL & ché d6 tay ga 10% va 50% nhu
sau:

- Khi thay d6i goc phun nhién liéu so véi goc phun
sém ban dau cua dong co tai vi tri tai nho, tay ga 10%
(0=10%) lam cho céc chi tiéu kinh té k¥ thudt cua dong
co thay doi Ién gan 30%.

- Khi thay doi tang goc phun nhién liéu 10°so véi goc
phun sém ban déu cua dong co tai vi tri tai trung binh, tay
ga 50% (0=10%) két qua cho thay céc chi tiéu kinh té ky
thuat cua dong co thay d6i khong dang ké.

- Khéng thé didu chinh géc phun sém nho hon goc
phun sém ban dau ciia dong co: Néu & ché do tai nho s&
lam cho dong co khong khai dong dwgc, con néu & ché do
tai trung binh s& lam tang thoi gian chay rat.
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