
TÍNH TOÁN K T C U Đ NG C  Đ T TRONGẾ Ấ Ộ Ơ Ố

Ch ng 1. ươ TÍNH TOÁN CHU TRÌNH NHI T Đ NG CỆ Ộ Ơ

M c đích ph n tính toán nhi t đ ng c  giúp cho sinh viên v n d ng ki nụ ầ ệ ộ ơ ậ ụ ế  
th c đã h c trong môn nguyên lý đ ng c  đ t trong đ  tính toán các quá trìnhứ ọ ộ ơ ố ể  
nhi t trong đ ng c  qua đó hi u rõ đ c các quan h  gi a các thông s  nhi tệ ộ ơ ể ượ ệ ữ ố ệ  
đ ng c a chu trình, xác đ nh đ c các ch  tiêu kinh t  k  thu t và ki m nghi mộ ủ ị ượ ỉ ế ỹ ậ ể ệ  
l i các kích th c c  b n c a đ ng c . T  k t qu  tính toán nhi t sinh viên cóạ ướ ơ ả ủ ộ ơ ừ ế ả ệ  
th  xây d ng đ c đ  th  công lý thuy t c a đ ng c . T  các s  li u v  k t c uể ự ượ ồ ị ế ủ ộ ơ ừ ố ệ ề ế ấ  
và ch  tiêu k  thu t c a đ ng c  cho tr c, sinh viên l a ch n các thông s  khácỉ ỹ ậ ủ ộ ơ ướ ự ọ ố  
đ c tr ng cho đi u ki n v n hành đ  xác đ nh các thông s  nhi t đ ng c a t ngặ ư ề ệ ậ ể ị ố ệ ộ ủ ừ  
quá trình. Các thông s  ch n d a trên c  s   lo i đ ng c , đ c đi m k t c u. Cácố ọ ự ơ ở ạ ộ ơ ặ ể ế ấ  
thông s  đ c ký hi u nh  trong tài li u ố ượ ệ ư ệ "Nguyên lý đ ng c  đ t trong"ộ ơ ố  c a GSủ  
Nguy n T t Ti n (NXB Giáo d c, 2000).ễ ấ ế ụ

1.1 Thông s  cho tr c c a đ ng c :ố ướ ủ ộ ơ
Tên thông số Ký hi uệ Th  nguyênứ Giá trị

Công su t có íchấ Ne Kw
T  s  nénỷ ố �
S  vòng quayố n Vòng/ phút
Đường kính xi lanh D mm
Hành trình piston S mm
S  xi lanhố i
S  kố ỳ �
Góc m  s m xupáp n pở ớ ạ � 1 Độ
Góc đóng mu n xupáp n pộ ạ � 2 Độ
Góc m  s m xupáp th iở ớ ả � 3 Độ
Góc đóng mu n xupáp th iộ ả � 4 Độ
Lo i bu ng cháyạ ồ
Ki u xu pápể

1.2 Thông s  ch n c a đ ng c :ố ọ ủ ộ ơ
Tên thông số Ký hi uệ Th  nguyênứ Giá trị

Áp su t khí n pấ ạ Pk MN/m2

Nhi t đ  khí n pệ ộ ạ Tk K
H   s   d   l ng   khôngệ ố ư ượ  
khí 

�

Áp su t cu i k  n pấ ố ỳ ạ Pa MN/m2

Áp su t khí sótấ Pr MN/m2

Nhi t đ  khí sótệ ộ Tr K
Độ s y nóng khí n p m iấ ạ ớ � T
Ch  s  đo n nhi tỉ ố ạ ệ m
H  s  l i d ng nhi t t iệ ố ợ ụ ệ ạ  
z

� z

1
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H  s  l i d ng nhi t t iệ ố ợ ụ ệ ạ  
b

� b

T  s  tăng ápỷ ố �
H  s  n p thêmệ ố ạ � 1

H  s  quét bu ng cháyệ ố ồ � 2

H  s  hi u đính t  nhi tệ ố ệ ỷ ệ � t

H  s  đi n đ y đ  thệ ố ề ầ ồ ị � đ

Các s  li u tham kh o đ  ch n:ố ệ ả ể ọ

Lo i đ ng cạ ộ ơ
H  s  d  l ngệ ố ư ượ  

không khí �
T  s  tăng áp ỷ ố �

Động c  xăngơ 0,85  1,15
Đ ng c  Diesel ộ ơ
 T c đ  th pố ộ ấ
 Cao t c bu ng cháy th ng nh tố ồ ố ấ
 Cao t c bu ng cháy ngăn cáchố ồ
 Tăng áp

1,6 2,0
1,5  1,9
1,2  1,7
1,7  2,2

1,7  2,2
1,5  1,8

Lo i đ ng cạ ộ ơ � b � z pr [MN/m2] Tr [K] � T
Động c  Dieselơ 0,80  0,90 0,65  0,85 0,104  0,118 700  900 0  20
Động c  Xăngơ 0,85  0,95 0,85  0,92 0,101 - 

0,118
900- 
1000 20 - 

40
§éng c¬ Ga 0,8 - 0,85

Ch n ọ � t theo b ngả
� 0,8 0,9 1,2 1,4
� t 1,13 1,17 1,14 1,11

1.3 Tính toán các thông s  c a chu trình:ố ủ

1..3.1. Tính quá trình n p:ạ

1. Tính h  s  khí sót ệ ố � r:

m

1

a

r
2t1

a

r

r

k2
r

p

p
.

1

p

p

T

)TT(

���

�
���

�
���� �

���
��

(11)

2. Tính h  s  n p ệ ố ạ � v:

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

���

�
���

�
���� �

����
��

m

1

a

r
2t1

k

.a

k

k
v p

p
.

p

p

)TT(

T

)1(

1
(12)

3. Tính nhi t đ  cu i quá trình n p ệ ộ ố ạ Ta (K):
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)1(

p

p
T..TT

T
r

m

1m

r

a
rrtK

a ��

���

�
���

�
�����

�

�

(13)

Lo i đ ng cạ ộ ơ � v � r Ta [K]
Động c  xăngơ 0,75  0,85 0,07  0,12 340  400
Đ ng c  Diesel ộ ơ 0,75  0,95 0,03  0,06 310   340

4. Tính s  mol không khí đ  đ t cháy m t kg nhiên li u ố ể ố ộ ệ M0 (kmolKK/kgnl):

Nhiên liêu
Thành ph n trong 1 kg nhiên li uầ ệ  

[kg]
Kh i l ngố ượ  
phân t  ử � nl 

[kg/kmol]

Nhi t trệ ị 
th p Qấ H 

[kj/kg]C H O
Xăng 0,855 0,145 0 110  120 43.995
Diesel  0,87 0,126 0,004 180  200 42.530

)
32

O

4

H

12

C
(

21,0

1
M nl

0 ��� (14)

5. Tính s  mol khí n p m i ố ạ ớ M1: (15)
01 M.M ��  (đ ng c  Diesel, đ ng c  phun xăng)ộ ơ ộ ơ

nl
01

1
M.M

�
���  (đ ng c  xăng dùng b  ch  hoà khí)ộ ơ ộ ế

1..3.2. Tính quá trình nén

6. T  nhi t c a không khí ỷ ệ ủ vkkmC  (kJ/kmol.K):

T.
2

00419,0
806,19T

2

b
aCm v

vvkk ����   (16)

7. T  nhi t mol c a s n ph m cháy ỷ ệ ủ ả ẩ vCm �� (kJ/kmol.K):

T
2

b
aCm v

vv

��
������ (17)

N u 0,7ế � � � 1 thì:  ��� .504,3997,17"a v

� � 5
v 10..4,25234,360"b ����  

N u ế � � 1 thì: 
�

�� 634,1
867,19"a v

5
v 10.

36,184
38,427"b ��

�
��

�
�

�
��  

8. T  nhi t c a h n h p cháy ỷ ệ ủ ỗ ợ vCm � (kJ/kmol.K):

viiv mC.rCm ���

r

vrvkk
v 1

Cm.Cm
Cm

��
����

�� (18)

Có th  vi t d i d ng: ể ế ướ ạ T
2

b
aCm v

vv

�
����

Trong đó:
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r

vrv
v 1

a.a
a

��
����

��  ; 
r

vrv
v 1

b.b
b

��
����

��

9.  Tính ch  s  nén đa bi n trung bình ỉ ố ế n1:
Ch n tr c nọ ướ 1,   th  vào ph ng trình sau, xác đ nh nế ươ ị 1  b ng ph ng pháp g nằ ươ ầ  
đúng.

)1(T
2

b
a

314,8
1n

1n
a

v
v

1
1 ��

�
��

��
� (19)

Khi sai s  hai v  nh  h n 0,001 thì l y giá tr  nố ế ỏ ơ ấ ị 1 đã ch n.ọ
10.  Tính nhi t đ  cu i k  nén ệ ộ ố ỳ Tc (K):

1n
ac

1.TT ��� (110)
11.  Tính áp su t cu i k  nén ấ ố ỳ pc (MN/m2):

1n
ac .pp �� (111)

Lo i đ ng cạ ộ ơ n1 pc [MN/m2] Tc [K]
Xăng 1,34  1,38 0,9  1,5 600  750
Diesel 
 Bu ng cháy ngăn cáchồ
 Bu ng cháy th ng nh tồ ố ấ

1,34  1,38
1,34  1,42

3,5  6,0
3,5  6,0

700  1050

1..3.3. Tính quá trình cháy 

12.  Tính � M:

Đ ng c  Diesel ộ ơ
32

O

4

H
M ��� (112)

Đ ng c  xăng khi ộ ơ � �  1 thì 
nl

1

32

O

4

H
M

�
���� (113)

khi 0,7� � < 1 thì  ���

�
���

�
�

��������
nl

00

1
M.M..79,0

2

H

12

C
M

13.  Tính s  mol s n ph m cháy ố ả ẩ M2 (kmol/kgnl):
MMM 12 ��� (114)

14.  H  s  bi n đ i phân t  lý thuy t.ệ ố ế ổ ử ế

1

2
0 M

M�� (115)

15.  H  s  bi n đ i phân t  th c t .ệ ố ế ổ ử ự ế

r

ro

1 ��
���

�� (116)

16.  H  s  bi n đ i phân t  t i ệ ố ế ổ ử ạ z.

b

z

r

o
z .

1

1
1

�
�

��
��

��� (117)

17.  Tính h  s  to  nhi t ệ ố ả ệ xz t i z: ạ

b

z
zx

�
�

� (118)
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18.  T n th t nhi t do cháy không hòan toàn:ổ ấ ệ (119)
� � 1 thì �  QH = 0(đ ng c  Diesel) ộ ơ
�  <1 thì �  QH = 120.103.(1� )M0 (đ ng c  đánh l a c ng b c)ộ ơ ử ưỡ ứ

19.  T  nhi t mol đ ng tích trung bình môi ch t t i z.ỷ ệ ẳ ấ ạ

z
vz

vzvz T
2

b
aCm

��
������ (120)

� �

� �z1
o

r
z2

z1v
o

z2v

vz

x1MxM

x1M.axM.a

a

�����

�
���

�
�
�

�

������

�
���

�
�
����

���

� �

� �z1
o

r
z2

z1v
o

z2v

vz

x1MxM

x1M.bxM.b

b

�����

�
���

�
�
��

������

�
���

�
�
����

���

20.  Nhi t đ  c c đ i c a chu trình ệ ộ ự ạ ủ Tz (K):
Nhi t đ  c c đ i tính theo ph ng trình cháy:ệ ộ ự ạ ươ (121)

� �
� � zvzzcvc

r1

HHz T.''C.m.T.Cm
1.M

QQ.
����

��
���

(đ ng c  đánh l a c ng b c)ộ ơ ử ưỡ ứ

� � zpzzcvc
r1

Hz T.''C.m.T)..314,8Cm(
1.M

Q.
������

��
�

(đ ng c  Diesel)ộ ơ

Đ a v  d ng ph ng trình b c hai: ư ề ạ ươ ậ 0CBTAT z
2
z ���

Các h  s  A, B, C c a ph ng trình xác đ nh theo b ng:ệ ố ủ ươ ị ả
Đ ng cộ ơ A B C

Động c  đánhơ  
l a c ng b cử ưỡ ứ

2

b
. vz

z

��
� vzz a. ��� cc

v
v

r1

HHz T).T.
2

b
a(

)1.(M

)QQ( �
���

��
���

�

Đ ng c  Dieselộ ơ

2

b
. vz

z

��
� )314,8a.( vzz ���� cc

v
v

r1

Hz T)..314,8T.
2

b
a(

)1.(M

Q.
��

�
���

��
�

�

21. Xaïc âënh tyí säú tàng aïp �  
Træåìng håüp âäüng cå âaïnh læía cæåîng bæïc:

 
c

z
z T

T
��� (122)

Tr ng h p đ ng c  Diesel thì ch n theo b ng.ườ ợ ộ ơ ọ ả
22. Aïp su t c c đ i chu trình ấ ự ạ pz.

�� .pp cz (123)
Lo i đ ng cạ ộ ơ pz [MN/m2] Tz [K]

Xăng 2,8  6,0 2500  2800
Diesel 4,8  9,6 1900  2200

1..3.4. Tính quá trình gi n n : ả ở

23.  T  s  giãn n  s m: ỷ ố ở ớ (124)
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�  = 1  (đ ng c  đánh l a c ng b c)ộ ơ ử ưỡ ứ

c

zz

T

T

�
�

��   (đ ng c  Diesel)ộ ơ

24. T  s  giãn n  sau: ỷ ố ở (125)
�  = �    (đ ng c  đánh l a c ng b c)ộ ơ ử ưỡ ứ

�
��� (đ ng c  Diesel) ộ ơ

25. Ki m nghi m l i tr  s  ể ệ ạ ị ố n2:
Ch n tr c nọ ướ 2 th  vào ph ng trình sau, xác đ nh nế ươ ị 2 b ng ph ng pháp g n đúng.ằ ươ ầ  

� �
� � � � � �bz

z
vz

bzr1

HHzb
2

TT.
2

b
a

TT.1..M

)QQ.(
314,8

1n
�

��
����

����
�����

��
(126)

Trong đó:  1n
z

b
2

T
T ��

�

Khi sai s  hai v  nh  h n 0,001 thì l y giá tr  nố ế ỏ ơ ấ ị 2 đã ch n.ọ
26.  Nhi t đ  cu i quá trình giãn n  ệ ộ ố ở Tb (K):

1n
z

b
2

T
T ��

� (127)

27.  Aïp su t cu i quá trình giãn n  ấ ố ở pb (MN/m2):

2n
z

b

p
p

�
� (128)

28.  Ki m nghi m l i nhi t đ  khí sót:ể ệ ạ ệ ộ

m

1m

b

r
brtênh p

p
TT

�

���

�
���

�
� (129)

Sai s  ố %15
T

TT

r

rchoünrtênh �
�

Lo i đ ng cạ ộ ơ n2 pb [MN/m2] Tb [K]
Động c  xăngơ 1,23  1,34 0,34  0,49 1200  1500
Động c  Diesel ơ 1,15  1,28 0,2  0,6 1000  1200

1..3.5. Các thông s  ch  th :ố ỉ ị

29.  Aïp su t ch  th  trung bình lý thuy t (MN/mấ ỉ ị ế 2):
Tr ng h p đ ng c  đánh l a c ng b c:ườ ợ ộ ơ ử ưỡ ứ (130)

�
�

�
�
�

�
�
�
��

�
�

�
�

�
��

�
��

�
�

�
�

�
�

��
� �� 1n

1
1n

2

c
i

12

1
1.

1n

11
1.

1n
.

1

p
'p

Tr ng h p đ ng c  Diesel:ườ ợ ộ ơ

�
�

�
�
�

�
�
�
��

�
�

�
�

�
��

�
��

�
�

�
�

�
� �����

��
� �� 1n

1
1n

2

c
i

12

1
1.

1n

11
1.

1n
)1(.

1

p
'p

30.  Aïp su t ch  th  trung bình (MN/mấ ỉ ị 2):
âii .pp ���   (131)

31.  Hi u su t ch  th  đ ng c  ệ ấ ỉ ị ộ ơ � i: 
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kvH

ki1
i p..Q

T.p.M.314,8

�
�� (132)

32.  Su t tiêu hao nhiên li u ch  th  ấ ệ ỉ ị gi (g/kw.h):

iH
i .Q

3600000
g

�
� (133)

Lo i đ ng cạ ộ ơ pi [MN/m2] gi [g/kw.h] � i

Động c  xăngơ 0,68  1,18 210  340 0,25  0,44
Động c  Diesel ơ 0,64  0,96 150  20 0,43  0,56

1..3.6. Các thông s  có ích:ố

33.  T n th t c  gi i ổ ấ ơ ớ pm (MN/m2 ):
Theo công th c kinh nghi m:ứ ệ

armm ppC.bap ���� (134)

Trong đó:
30

n.S
Cm �  (m/s)

Tu  theo đ ng c  và t  s  S/D, lo i bu ng cháy (đ ng c  Diesel) tra các giá tr  a,ỳ ộ ơ ỷ ố ạ ồ ộ ơ ị  
b theo b ng sau:ả

Đ ng cộ ơ a b

Đ ng c  xăngộ ơ
S/D �  1 0,05 0,0155
S/D �  1 0,04 0,0135

Đ ng c  Diesel bu ng cháy th ng nh tộ ơ ồ ố ấ
i� 6 0,09 0,012
i >6 0,03 0,012

Đ ng c  Diesel bu ng cháy xoáy l cộ ơ ồ ố 0,09 0,0138
Đ ng c  Diesel bu ng cháy d  bộ ơ ồ ự ị 0,015 0,0156

 
34.  Aïp suáút coï êch trung bçnh (MN/m2):

mie ppp ��   (135)
35.  Hi u su t c  gi i (%):ệ ấ ơ ớ

i

e
m p

p
�� (136)

36.  Su t tiêu hao nhiên li u có ích (g/kw.h):ấ ệ

m

i
e

g
g

�
� (137)

37.  Hi u su t có ích (%):ệ ấ
ime .���� (138)

Lo i đ ng cạ ộ ơ � m pe [MN/m2] ge [g/kw.h] � e

Xăng 0,7  0,85 0,6  1,0 260  380 0,22  0,33
Diesel  0,7  0,9 0,55  0,85 200  285 0,3  0,43
 
38. Th  tích công tác c a đ ng c  (dmể ủ ộ ơ 3):

n.i.p

.30.N
V

e

e
h

�
� (139)

39. Ki m nghi m  đ ng kính xi lanh (mm):ể ệ ườ
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S.

V.4
.100D h

t �
� (140)

N u sai l ch ế ệ mm1,0DDD t ���� thì đ t, n u không thì ph i tính l i.ạ ế ả ạ
1.4 V  đ  th  côngẽ ồ ị

Đ  v  đ c đ  th  công c n ph i th c hi n nh ng b c sau:ể ẽ ượ ồ ị ầ ả ự ệ ữ ướ
40.  Xác đ nh các đi m trên đ ng nén v i ch  s  nén đa bi n nị ể ườ ớ ỉ ố ế 1 

Ph ng trình đ ng nén:  ươ ườ constpV 1n � , do đó n u g i x là đi m b t kế ọ ể ấ ỳ 
trên đ ng nén thì:ườ

11 n
nxnx

n
cc VpVp � . Rút ra:  1n

c

nx

cnx

V

V

1
pp

���

�
���

�
�

. 

Đ t ặ i
V

V

c

nx �  ta có 
1n
c

nx
i

p
p �

 n1 là ch  s  nén đa bi n trung bình, xác đ nh thông qua tính toán nhi t.ỉ ố ế ị ệ
41.  Xây d ng đ ng cong áp su t trên đ ng giãn n :ự ườ ấ ườ ở

Ph ng trình c a đ ng giãn n  đa bi n:ươ ủ ườ ở ế constpV 2n � , do đó n u g i x làế ọ  
đi m b t k  trên đ ng giãn n  thì:ể ấ ỳ ườ ở

22 n
gnxgnx

n
zz VpVp � . Rút ra: 2n

z

gnx

zgnx

V

V

1
pp

���

�
���

�
�

. 

Chú ý r ng  ằ cz VV �� , đ t ặ i
V

V

c

gnx �  do đó 
2

2

n

n
z

gnx
i

.p
p

�
�

 n2  là  ch  s  giãn n  đa bi n trung bình, xác đ nh thông qua tính toánỉ ố ở ế ị  
nhi t. ệ

42.  L p b ng xác đ nh đ ng nén và đ ng giãn n :ậ ả ị ườ ườ ở

Vx i
Đ ng nénườ Đ ng giãn nườ ở

1ni
1ni

1
1n
c

i

p 2ni
2ni

1
2

2

n

n
z

i

.p �

Vc 1
... . . . . .. . . .

� Vc �
43.  Xác đ nh các đi m đ c bi t:ị ể ặ ệ

Ch n các t  l  xích ọ ỷ ệ � v và � p sau đó v  h  tr c to  đ  (V,p).ẽ ệ ụ ạ ộ
Các đi m đ c bi t đó là:ể ặ ệ

r(Vc,pr); a(Va,pa); b(Va,pb); 
c(Vc,pc); y(Vc,pz); z(Vz,pz).

Chú ý các quan h  th  tích: Vệ ể a = Vc + Vh;  S
4

D
V;

1

V
V

2

h
h

c

��
��

�

44.  N i các đi m trung gian c a đ ng nén  và đ ng giãn n  v i các đi mố ể ủ ườ ườ ở ớ ể  
đ c bi t, s  đ c đ  th  công lý thuy t.ặ ệ ẽ ượ ồ ị ế
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45.  Dùng đ  th  Brick xác đ nh các đi m: ồ ị ị ể
� Phun s m (c’  đ ng c  Diesel), Đánh l a s m (c’ớ ộ ơ ử ớ   đ ng c  xăng)ộ ơ
� M  s m (b’), đóng mu n (r’’) xupáp th i.ở ớ ộ ả
� M  s m (r’), đóng mu n (a’) xupáp n p.ở ớ ộ ạ
44. Hi u ch nh đ  th  công: ệ ỉ ồ ị

 đ ng c  xăng l y áp su t c c đ i b ng (0,85  0,9) pỞ ộ ơ ấ ấ ự ạ ằ z

Xác đ nh các đi m trung gian:ị ể
� Trên đo n cy l y đi m c’’ v i c’’c = 1/3cyạ ấ ể ớ
� Trên đo n yz l y đi m z’’ v i yz’’ = 1/2 yzạ ấ ể ớ
� Trên đo n ba l y đi m b’’ v i bb’’ = 1/2ba.ạ ấ ể ớ

N i các đi m c’c’’z’’ và  đ ng giãn n  thành đ ng cong liên t c t iố ể ườ ở ườ ụ ạ  
ĐCT và ĐCD và ti p xúc v i đ ng th i. Ta s  nh n đ c đ  th  công đã hi uế ớ ườ ả ẽ ậ ượ ồ ị ệ  
ch nh.ỉ

Hình 1.1 Đ  th  công đ ng cồ ị ộ ơ 
xăng

Hình 1.2 Đ  th  công đ ng c  Dieselồ ị ộ ơ

S  d ng ch ng trình tính toán nhi t:ử ụ ươ ệ
Ch ng   trình   đ c   vi t   b ng   ngôn   ng   AUTOLISP,   cài   đ t   trênươ ượ ế ằ ữ ặ  
AUTOCAD.
Ch ng trình có th  tính t ng quá trình ho c có th  ch y t t c  các quáươ ể ừ ặ ể ạ ấ ả  

trình cùng m t lúc tu  theo cách l a ch n.ộ ỳ ự ọ
Đ  th c hi n ch ng trình, ch y AUTOCAD.ể ự ệ ươ ạ
Trên thanh Menu, nh p chu t vào "Tính toán nhi t đ ng c ".ấ ộ ệ ộ ơ
N u tính t ng quá trình thì nh p vào " Tính t ng quá trình"ế ừ ấ ừ

Chúng ta s  g p câu h i: Đã có s  li u đ  ch aẽ ặ ỏ ố ệ ề ư
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Ch n tính quá trình n pọ ạ
Ch n các thông s  c a quá trình n pọ ố ủ ạ
Ghi file s  li u ch n v i cách ghi th ng nh t nh  : de+<s  đ > +ố ệ ọ ớ ố ấ ư ố ề  

chonnap
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