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TOM TAT Viéc kiém soat t6n thit ning luong tai cic khu vec mé trong cac cong trinh
thuong mai quy mo 16n luon 1a mdt thach thic ky thuat phtc tap ddi véi hé théng HVAC
(Nhiét, Thong gi6 va Diéu hoa khong khi). Sy vang mit ciia cac vach ngan vat 1y dan dén qua
trinh trao d6i nhiét - am va tham nhap cia cac yéu t6 ngoai lai. Nghién ctru ndy danh gia hiéu
nang can nhiét va dong khéi luong cua hé théng man chin gié thong qua Mo phong Pong luc
hoc Luu chat May tinh (CFD). Duya trén diéu kién bién thuc té tai khu vuc Bic Tir Liém, Ha
Noi, voi hudng gié chu dao 1a hudéng Pong (van tde trung binh 3,6 m/s, tdi da 6,2 m/s), mo
hinh phén tich sy phan bé trudng nhiét do va nong do khong khi ngoai vi tham nhap. Két qua
cho thiy khi khong c6 man chin, nhiét do tai sanh ting 1én 34°C va ndng do khong khi tham
nhap dat 98%. Ap dung man chén véi van toe xa 20 m/s thiét 1ap thanh cong ranh gidi khi dong
hoc, cach ly hoan toan khong gian diéu hoa khoi tac dong cta gié moi truong cap 3 (3,6 m/s)
va dam bao hiéu suit can trén 98% ddi véi gio giat cap 4 (6,2 m/s). Trong kich ban gio giat cuc
doan 8,5 m/s, van toc mang 35 m/s két hop ha cao do lép dat xuéng 3m dugc ching minh la
cau hinh dy phong bat budc dé gidi han mirc ro ri khi dudi 2%.

TU KHOA: Khong gian md, Man chan gié, Truyén nhiét dbi luu, M6 phong CFD, Tiét
kiém nang lwong, Toi uu hoa HVAC.

1. GIOI THIEU

Su phat trién cia kién triic hién dai tai cac trung tim thuong mai (TTTM) ngay cang chi
trong dén tinh két ndi khong gian nham nang cao trai nghiém cua khach hang. Diéu nay din
dén sy xuat hién pho bién cua cac khong gian sanh mé lién tuc hodc cac 16i ra vao khong sir
dung vach kinh vat 1y. Ttr goc do Nhiét dong luc hoc, khu vuc nay tré thanh ranh gidi giao thoa
gitta méi truong vi khi hau dugc diéu hoa bén trong va moi trudng ngoai troi. Khi cira hodc
khong gian bi mé lién tuc, sy chénh 1éch ap suat khong khi va dong luong cua gid tao ra qua
trinh ddi luu cudng birc va ty nhién. Khi ndng ngoai vi sé tran vao néu ap suit ngoai duong

hon, dong thoi khong khi lanh that thoat ra ngoai. Hau qua 14 tai nhiét ctia hé théng diéu hoa
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tang dot bién, kéo theo chi phi nang luong khéng 16, di kém vé6i su tham nhap cua bui min,
khoi va con trung.

Su x4m nhap khong khi khong kiém soat 13 nguyén nhan hang dau gay that thoat ning
lwong. Gan day, viéc tng dung CFD dé danh gia man chin gio d c6 nhimg budc tién dang ké.
Trong nghién ctru ciia L. Wang va cong su [1] vé& phén tich hiéu suat méi trudng trong nha,
man chin gi6 c¢6 kha ning 1am giam nhiét do phong xuodng 1én toi 3,9°C va giam lugng 4m
xam nhap t61 86,6%. Tuong ty, J. Carlos va cong su [2] da trinh bay nghién ctru vé hiéu suit
clia man chén nhiét duéi tac dong cua gradient nhi¢t do chéo, nhin manh réng chi sb tach khdi
(separation efficiency) bi suy giam nghiém trong bai véan tdc gié ngang ngoai vi. Di sau vao
khong gian 16n, Y. Zhao va cong su [3] dd ching minh riang cac hé théng mang chén cuc b
c6 thé giam t6i hon 50% tai nhiét trao d6i dbi luu. Méi day nhat, mot thuat toan diéu khién goc
xa toi uvu bang mang nén GA-BP di dugc Z. Chen [4] cong b, ning cao d6 kin khi 1én 26,5%
s0 v6i cac cau hinh tinh truyén thong.

Mic di nén tang 1y thuyét di duoc khing dinh viing chéc, cac nghién ctru g dung thyc
dia vao mot khong gian thuong mai mé c6 quy md mit cat ngang thong thity khong 16 (hoan
toan khong c6 vach kinh) tai ving khi hau nhiét d6i gié mua nhu Ha Noi van con han ché. Bai
viét nay umg dung CFD dé lap day khoang tréng d6, cu thé hoa cac thong sb van toc thiét ké
(15 m/s, 20 m/s, 35 m/s) cho thiét bi quat cit gi6 bao v¢ khong gian thong tﬁng tai du an thuc
té Thiso Mall, qua d6 dwa ra 10i giai triét dé cho bai toan téi uu hoa niang lugng.

2. PHUONG PHAP VA MO HINH NGHIEN CUU

2.1. Pbi twong va Mé hinh kién triic

Nghién ctru thuc hién trén nguyén mau 1a trung tAm thwong mai siéu thi Thiso Mall Tay
Hb Tay (chu dau tu Pai Quang Minh), toa lac tai khu d6 thi Starlake. Dy 4n c6 5 tﬁng ndi va 3
tang ham, dién tich san trén 52.000m?, du kién hoan thanh nam 2027 [5].

Hinh 1 duéi day thé hién phdi canh va mat cit vi tri khong gian md cua siéu thi Thiso
Mall Tay Ho Tay, cho thay du an thiét ké mot khong gian hoan toan mé ¢ sanh chinh nham t6i
vu hoa tim nhin va ludng di chuyén ctia khach hang. Tuy nhién, mit cit ngang khong gian thé
hién rd sy ving mit cua cac hé thong cira vat Iy can gio. Thiét ké nay tao ra mot "16 hong" nhiét
dong hoc khong 15, noi birc xa mat troi va dong khi nong ddi luu co thé tw do khuéch tan vao

161 khong gian céac tang néu khong c6 su can thié€p ctia mgt vach ngan nhan tao.
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Hinh 1. Hinh vé phoi canh va mat cat vi tri khong gian mo cua siéu thi.

Ban v& mit bang boc tach tuyén luu thong trén Hinh 2 chi ra dién tich 16i giao thong duogc
tan dung lam hanh lang kinh doanh lién hoan. Diém c6t 15i 1a viéc khong dung vach kinh cho
truc (E/11-13) & (I/11-13); (E-I/11) & (E-I/13). Céu trac thong sudt tir truc Dong sang Tay
sinh ra hién twong "dudng ham gi¢" (wind tunnel). Bat ky sy chénh léch 4p suat khi quyén nao
ciing sé& tao ra ludng gi6 xuyén tim (cross-ventilation), mang theo tai nhiét va 4m tir bén ngoai

14n 4t hoan toan hé théng HVAC cuc bd cia céc ki-6t.
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Hinh 2. Mt bang tong thé dw an chi ra 16i di b6 can can nhdc gidi phdp tiét kiém ning heong
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Hinh 3. Nguyén Iy quat chén gié bang hinh anh va khu vuc di kién bé tri quat chdn gio.

Phén tich nguyén 1y dong lwong trén Hinh 3 cho thdy dong xa téc d6 cao tir quat ép xudng
san hinh thanh 16p giép can dong ddi luu tu nhién, ngan khi néng, khi lanh, bui va coén trung.
Vi tri lép dat thuc té duoc bd tri tai hai diu ra/vao chinh cta khong gian thong tﬁng, v61 cao do
xa cach san 4m. Viéc duy tri dong ning chum tia phan luc (jet flow) tir cao d6 4m xudng tan
mit san ma khong bi phan tan boi ap luc gid ngoai trdi chinh 1a thach thirc can duoc giai quyét
thong qua moé phong.

2.2. Piéu kién bién vi khi hau

Phan mém mo phong CFD str dung chudi dir liéu vi khi hau thu thap truc tiép tai tram

quan trac quan Bac Tur Liém, Ha Noi dé thiét 1ap diéu ki¢n bién dau vao.
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Hinh 4. Biéu do hoa gi6 tai tram quan trdc.
Hinh 4 biéu dién biéu dd hoa gi6 tai tram quan trac Bic Tur Liém, Ha Noi. Phan tich tan
suat va hudng gi6 tir biéu d6 hoa gi6 nay khang dinh dong dong luong gié cha yéu dén tir phia
Poéng cta cong trinh. Pay 13 co s¢ khoa hoc dé chon hudéng Pong lam hudng cap gio thiét ké

trong mo hinh CFD, dai dién cho kich ban tai trong gid 16n nhét.
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Hinh 5. Biéu dé phan bé nhiét do trung binh cdc thang tai Bdc Tir Liém, Ha Néi.
Dir liéu phd nhiét d6, thé hién trén Hinh 5, xac nhan khi hdu mua hé 1a khic nghiét nhat.
Thiét 1ap bién ban dau duoc ¢ dinh v6i nhiét d6 khong khi bén ngoai (Tou) 14 34°C, va nhiét
d6 khong gian can duy tri bén trong (Tin) 13 26°C. Do chénh 8°C nay tao ra gradient nhiét rat

16m, sinh ra lyc ndi (buoyancy force) thuc déy trao ddi khdi luong manh mée tai ctra mé.
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Hinh 6. Biéu d6 phdn bé vén téc gié tai Bdc Tir Liém, Ha Ngi.
Theo dir li€u gio thé hién trén Hinh 6, van toc cuc dai tap trung vao thang 4 va 5. Véan toc
gi6 trung binh dugc xé4c dinh 1a 3,6 m/s (gio cép 3), dai dién cho diéu kién van hanh phé bién.
Céc con gid gidt trung binh cao dat 6,2 m/s (cap 4) duoc dung lam kich ban kiém thur do gidi

han chiu tai cta thiét bi mang chén.



Bén canh do, kich ban gi6 cuc doan véi van tdc 8,5 m/s cling dugc dua vao mo phong dé
danh gia gii han hoat dong tdi da cia hé théng. Pong thoi, bién s6 vé cao d¢ lap dat quat (3m
va 4m so voi mit san) duge khao sat nham danh gia anh hudng ciia khoang cach xa dén dong
lwong ludng khi, tir 6 t6i wu hoa hiéu qua can khi.

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich khi dong hoc vi mé tac dong lén cong trinh [6]

Hinh 7. M6 phong khi dong vi mé khi gié huéng Pong tiong tic véi bé mat cong trinh.
Khao sat quy dao 3D bang cac dudng dong nhu thé hién trén Hinh 7 chtng minh khéi
khong khi bi & nhanh khi dap vao mit dung, tao ra cac ving gia toc cuc dai tai hanh lang mo
giita cac khéi nha (hiéu tmg Venturi). Cac véc-to dong luong hoi tu va dam thang vao bén
trong, cho thiy két cdu mat tién trng dang phai ganh chiu toan bo ap luc dong hoc tir khi quyén,

bét budc phai c6 thiét bi kiém soat luu chat.



3.2. Hiéu suit nhiét dong hoc trong diéu kién khong c6 mang chin (Baseline)
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Hinh 8. Dinh vi vi tri mat phcing noi suy (Mat ccftX).
Nhu thé hién trén Hinh 8, mit cit X duoc trich xuat truc dién qua tdm khu vuc thong téng
va hanh lang kinh doanh, dai dién cho mat phéng chju tén thuong nhiét nang cao nhét cta cong

trinh.

Temperature (°C)
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Hinh 9. Truong nhiét d tai mat cat X khi khong diing man chan (gi6 3,6 m/s).

Nhu thé hién trén Hinh 9, két qua trudng nhiét do (temperature contours) trong trudng
hop khéng c6 man chén phan dnh sy ton that ning lugng nghiém trong ¢ toc do gi6 3,6 m/s.
Toan b khu vyc sanh thong tang bi ludng nhiét 34°C xuyén qua, diy nén nhiét ndi bo ting lén
32°C. Ving tién sanh tiép giap hoan toan ddng hoa véi nhiét dd ngoai troi (33°C - 34°C), ching
t6 moi truong diéu hoa tai day hoan toan khong cé tac dung.

Déng bo voi két quad nhi¢t do, phan bd néng d6 khdi (mass fraction), thé hién trén Hinh
10, chi ra ludng khi ngoai troi l4n 4t 16i thong ting & mirc 0,71 kg/kg (71%). O khu vuc tién
sanh, ndng d6 khi ngoai xam dat 0,92 - 0,98 kg/kg (92-98%). Diéu nay cho thay hé thdng lam

lanh ndi bo dang phai lam viéc véi 100% 1a ngudn khi twoi chua qua xir 1y, gay lang phi cong

sudt hé théng diéu hoa khong khi vo cing 16n.

92 ka/kg

Hinh 10. Truong nong do khoi (mass fraction) khi khéng ding man chdn (gié 3,6 m/s).
Khi van toc gid ngoai troi ting 1én 6,2 m/s, két qua mo phong trén Hinh 11 cho thay nhiét
d6 khu vuc thong téng bi déy 1én 31°C, véi lugng khong khi ngoai vi xam nhap dat 59%. Dac
biét, & diéu kién gi6 giat manh 8,5 m/s (hinh 12), tinh trang suy gidm vi khi hau tr¢ nén nghiém
trong hon: tai cao d0 2m tinh tir mat san, nhié¢t d§ phong dat 29°C - 30°C véi lugng lot khi tir
30% dén 56%. Riéng khu vuc sanh hanh lang chinh, nhiét d6 cham méc nhiét d6 ngoai troi

(34°C) va ty 1é khong khi bén ngoai tran vao xap xi 99%.
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Hinh 11. Trudng nhiét do va ndng do khéi khi khong dung man chin dudi diéu kién gio

6,2 m/s

Hinh 12. Trudng nhiét d6 va ndng do khdi khi khéng dung man chin dudi diéu kién gio cuc
doan 8,5 m/s
3.3. Panh gia tinh tdi wu clia mang chin tai van téc gié6 moi truwong trung binh (3,6
m/s) [7]

Quat 15 m/s Quat 20 m/s

Hinh 13. Déi chiéu trirong nhiét dg gitka cdc cdu hinh van téc mang chdn (gié 3,6 m/s).

Hinh 13 minh chimg dong luong tir quat 15 m/s di sitc day 1ui phan 16n khéi khi néng,
dua 161 khong gian vé lai mirc 26°C. Mic du vy, su suy yéu ctia chum tia phan luc tai 16p bién
sat san nha van gay ra hién tugng ro ri nhiét cuc bd. Ngugc lai, khi van tdc xa dat 20 m/s, mang
khi tao ra mot ranh gi6i thang ding tuyét dbi, triét tiéu 100% dong nhiét ddi luu, ¢o 1ap hoan

toan moi truong 34°C bén ngoai.

Quat 15 m/s Quat 20 m/s
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Hinh 14. Doi chiéu truong nong dg khoi giita cdc cau hinh vin téc mang chdn (gié 3,6 m/s)
Phan tich truyén khdi trén Hinh 14 x4c nhén tinh wu viét ciia ciu hinh 20 m/s. Trong khi
mang 15 m/s van dé lot khi tai chan dé do suy giam dong ning, cau hinh 20 m/s duy tri véc-to
hudng xudng di manh dé thing hoan toan ap suat dong ciia dong ngang 3,6 m/s, giit ndng do
khong khi ngoai vi 1ot vao nha & mirc 0%.

3.4. Panh gia d¢ gidi han chiu tai tai kich ban gi6 giat cuc doan (6,2 m/s)

Hinh 15. Phdn bo dwong dong khi gié 6,2 m/s dam xuyén cong trinh (Khéng man chdn)
Nhu thé hién trén Hinh 15, dudi ap luc gié cip 4 (6,2 m/s), mo hinh véc-to cho thay su
xé toac ranh giéi khong gian. Dong ning lugng cao xuyén thing qua hanh lang toa nha véi toc

dd 16mn, mang theo tai cadm nhiét va an nhi¢t khong thé kiém soat.

Quat 15 m/s

Hinh 16. Su pha huy mang khi 15 m/s dwoi tac dong gio 6,2 m/s
Nhu thé hién rd trén Hinh 16, ap suit dong ngoai vi 6,2 m/s vuot ngudng can ctia dong
xa 15 m/s. H¢ qua 1a chum tia phan lyc bi bé cong nghiém trong (deflection) huéng vao trong

nha va v& vun, hé thong mat hoan toan chirc nang phan lap.



Hinh 17. Bién dang khi dong hoc ciia mang 20 m/s dudi tac dong gié 6,2 m/s
V6i cau hinh 20 m/s (Hinh 17), mang khi tao duoc lyc chdng tra nhung van chiu do vong
(inward deflection) rd rét. Dong chay ngang bi phan xa boc 1én cao hodc dat sang bén, tuy

nhién luc céan tai khu vuc chan sanh da bi xuyén thing cuc bg.

Hinh 18. Phan xa khi dong hoc tuyét doi véi mang khi 35 m/s duoi tac dong gio 6,2 m/s
Nhu ta thdy trén Hinh 18, chi khi gia téc xa dugc day 1én cuc dai 35 m/s, dong luong
khong 16 méi tai lap dugce vach ngin phang tinh, phan xa nguoc lai 100% cac dong gi6 tan

cong tir bén ngoai, bao vé tuyét d6i 16i khong gian.

Hinh 19. P6i chiéu phé nhiét @6 dwdi dp luc gio gidt 6,2 m/s.



Pénh gia sau cdu hinh 20 m/s, biéu db nhiét do trén Hinh 19 chimg minh di mang gio bi
udn cong, phé nhiét do bén trong hau nhu khong bién dong, hé¢ théng diéu hoa van hoat dong

an toan. C4u hinh 35 m/s da thiét 1ap su phan tach nhiét tuyét dbi, gitr phong ¢ mirc chuan 26°C.
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Hinh 20. Déi chiéu trirong nong dg khoi dudi dp luc gio gidt 6,2 m/s.

Phén tich dinh lugng ndng d6 khéi trén Hinh 20 khang dinh, mang 20 m/s chi dé ro ri
mot lugng vi mo (dudi 2%) thé tich khong khi ngay sat mép san hanh lang. Trong khi d6, mang
35 m/s can pha 100% dong xam nhép.

3.5. Panh gia gi¢i han chiu tai tai kich ban gié cuc doan (8,5 m/s) va d4nh hwéng cia
cao d¢ lap dat

Duéi ap luc ciia van tdc gio ngoai troi cuc doan 8,5 m/s, cau hinh quat xa 20 m/s hoan
toan mat kha ning phan lap dong khi. Khéo sat trén mit cit ngang (Hinh 21) cho thdy nhiét do
khu vuc hanh lang chung ting 1én 31°C va luong khong khi ngoai vi tran vio vi tri cao nhat

1én t&i 58%. Mirc can 20 m/s khong dap tng dugc yéu cau ky thuat trong diéu kién nay.
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Hinh 21. Su phad vo ranh gioi cua mang khi 20 m/s dwdi ap luc gio cuc doan 8,5 m/s
Khi nang cap gia tc x4 1én 35 m/s, hé thong lay lai hiéu qua can khi, tuy nhién hi¢u suat
thuc té phy thudc tuyén tinh vao cao do 1ap dit thiét bi. Tai cing diéu kién gi6 8,5 m/s va thiét
1ap van téc mang 35 m/s, md phong mit cit dimg khu vuc hanh lang cho thiy: néu thiét bj treo
¢ do cao 4m, luong khong khi thadm nhap cao nhét ghi nhéan dugc & mirc 5% - 6%. Nguoc lai,
khi ha thép cao do l:flp dat Xuéng 3m, dong lugng dong xa dugc bao toan t6t hon khi cham san,

gitip giam manh ty 1¢ lot khi xudng chi con 1% - 2% (Hinh 22).
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\
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Hinh 22. Phdn tich mdt cat X danh gid hiéu qua can khi ciia mang 35 m/s tai cdc cao dg ldp
dat 4m va 3m (gio 8,5 m/s).
O ca hai cdu hinh cao do cua mang 35 m/s, ton that nhiét déu duoc kiém soat & mirc

khong déng ké (hinh 23).
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Hinh 23. Truwong phdn bé nhiét dé va nong dé tai mat bang cao dp FL+2000 dé danh gid
mang 35 m/s theo chiéu cao ldp dat (gid 8,5 m/s).

4. KET LUAN

Nghién ctru tmg dung phuong phép giai tich sé hoc CFD di dinh lugng tinh tit yéu cua
hé théng mang chan gi6 ddi v6i bai toan ning lugng tai cic cong trinh thuong mai mé nhur
Thiso Mall Tay Ho Tay. Thiéu ving thiét bi ndy, toa nha s& himg chiu ton that nhiét 34°C va
ty 1¢ thay thé khong khi noi bo 1én t6i 98%.

Két qua phan tich mé hinh xac dinh ngudng dong luong tdi wu: tai didu kién gié vi khi
hau phé bién 3,6 m/s, van toc xa 20 m/s cung cép rao can khi dong hoc hoan hdo, tri¢t tiéu
100% luu lugng ngoai vi. Khi dbi mat vai kich ban gi6 giat 6,2 m/s, mang khi 20 m/s tuy bi
vong nhung van dam bao cach ly trén 98% tap khi, bao toan sy 6n dinh cua truong nhiét do
tong thé. Viéc nang cip cdu hinh xa 1én 35 m/s 13 giai phap du phong chuyén biét, chi danh

cho cac tinh hudng doi hoi phan lap khong gian tuyét doi.



Phén tich dir liéu thoi tiét cho thiy, tong thoi gian xuat hién cac dot gio giat tir 8,5 m/s
tré 1én chi roi vao khoang 5 ngay trong nim va phan bd rai rac. Vi vy, kich ban gi6 cuc doan
nay rat hiém khi xay ra va tac dong cta su lot khi (néu c6) hau nhur khong anh huong dén tong
thé tai lanh cta cong trinh. Dudi goc d6 can bang bai toan kinh té - k¥ thuét, viéc duy tri ciu
hinh thiét ké van tbc quat 20 m/s & cao d6 4m 1a giai phap toi vu nhit, vira dam bao méi trudng
vi khi hau trong da s6 thoi gian, vura tiét kiém dién nang ti€u thu. Viéc ap dung hé théng quat
cong suét 16n (35 m/s) hoac ha tran kién trac dé lép dat & cao do 3m chi nén dugc xem xét
trong cac diéu kién du 4n yéu cau cach ly moi trudng tuyét ddi hodc khu vuc thuong xuyén
chiu tac dong cua bao.

LOI CAM ON

Nhom nghién ciru xin giri 10i cam on sau sic téi PGS. TS Nguyén Thé Bao, bd mon Cong
Nghé Nhiét Lanh, khoa Co Khi, truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc Quéc Gia H6 Chi Minh
— ¢b van khoa hoc clia bai viét, Cong ty TNHH DR Fan Viét Nam (d6i ngii kinh doanh phia
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Thadico da chia sé ban v& kién tric dy 4n Thiso Mall Tay H6 Tay; va Cong ty Tu van Thiét ké
Sao da hd trg ngudn luc tinh toan cho moé hinh mé phong CFD.
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