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Hé thong cap dong luc cho trang trai dién gio

ndi ngoai khoi

Ryota TANINOKI *, Kazutoshi ABE, Takuya SUKEGAWA, DaisukeAZUMA va

Masatoshi NISHIKAWA

Viéc san xudt dién gi6 ndi ngoai khaoi ngay cang thu hdt sy chd y & cac viing c6 muc nudc bién sdu. Ching toi d& phat trién mét hé théng cap dong luc

truy@n tai 6n dinh gilp truy@n tai dién tir cac tuabin gié néi ngoai khai d&n mot tram bién ap trén dat lién va da thar nghiém né trong mét du an trinh

dién do B& M&i trudng Nhat Ban dan dau. Trong qué trinh biéu dién, khong cé van dé gi xay ra vdi hé thdng cap va mét cudc didu tra sau dé khong tim

th&y su xudng cip dang k& nao. Cac két qua nay khdng dinh réng hé théng cap chiu dudc (g sudt cd hoc gay ra bdi su di chuyén 16n cta cac tau noi

ki€u spar lai. Ching tdi cling d& phat trién mdt phuong phap phan tich hanh vi clia cap trén bién dé t6i vu hda thiét k& I3p dit cap va dam bao do tin cay

lau dai.

TU khoa: phat dién gié ngoai khai, cap ngam, cap dong luc

1. Gidi thidu

Trong nhitng nédm gan day, san xudt dién gié ngoai khoi da
thu hat su chl y ngay cang tang clia cdng chiing do su can thiét
clia viéc s dung ndng lugng tai tao nhu mot giai phap dé dsi pho
V@i tinh trang noéng 1én toan cau.

San xuét dién gidé ndi ngoai khai (tlc 1a tuabin giéndi trén
bién) d& thu hit su chl y dédng k& cla céng ching
o Nhat Ban, mot qudc gia dugc bao quanh bdi ving nudcsau.
Cudc trinh dién dau tién vé san xuét dién gié ndingoai khai &
Nhat Ban dugc thuc hién dudi su bao trg cia BO Moi trudng Nhat
Ban.

Chlng tbi d& phat trién mot hé théng cap dong lucgiup
truy@n tai dién 6n dinh tir cdc cd s8 san xuat dién gié ndi ngoai
khai (c6 thé chuyén déng dang k&) vao bs va &p dung cho du én
trinh dién nay.

Bai bdo nay bdo cdo vé su phat trién cua hé théng cap
déng luc cho tuabin gié ndi ngoai khai 100 kW (mé hinh nira ty
1&8) va tuabin gié ndi ngoai khai céng sudt 2MW (mé hinh quy mé
day da).

2. T6ng quan V& san xuét dién gié ndi ngoai khoi

San xuét dién gi6é ngoai khai cé hai bién thé trongcdu hinh
I&p dat (xem Hinh 1). Tai Nhat Ban, san xuét dién gié ndi ngoai
khai (trong d6 thiét bi phat dién giédudc thiét k& dé ndi trén bién)
d3 13 trong tdm clia cac nd luc nghién clru va phat trién. Didu nay
la do cac dia
diém thich hgp dé€ san xuét dién gié ngoai khai gan day
(trong @6 thiét bi cua céc loai phong dién dudc thiét k& @& gén chit
vao day bién) bi han ché do nudc sdu xung quanh bd bién Nhat
Ban.

San xuét dién gi6 ndi ngoai khoi dang trong giai doan téng
trudng trén khap thé gidi va dang tién hanh danh giad dé thucng
mai héa né. Tai Nhat Ban, du &n dau tién dé& thir nghiém san xuét

cla cac tuabin gié n6i ngoai khai quén dado Goto, tinh Nagasaki,
dugc thuc hién dudi su bao trg cia B Mai trudng Nhat Ban.
Vi tri ctia dia diém trinh dién dudc thé hién trong Hinh 2.

Day gin ngodi khai

Hinh 1. Téng quan vé san xudt dién gi6 ngoai khoi

Do Kabashima, Quan ddo Goto,

Tinh Nagasaki

Vi tri cla

tuabin gid ndl
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Hinh 2. Vi tri cta dy an trinh dién DU dc thyc hién du 6i sy bdo trg cua Bd
M6i trd dng Nhat Ban

dién gié néi ngoai khai d& bdt dau vao ndm 2010 s dung 100
kW va céng sudt 2 MW.
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3. Phat trién hé théng cap dong
3-1 Cép dong luc la gi?

Trong khi cdp ngdm théng thudng dugc Idp dat hodc bao dam dudi
day bién, thi cap cho dién gié n8i ngoai khai dodi héi ching cé thé di
chuyén théng qua mét bd phan néi (xem Hinh 3). Ly do vi cac day
cap lién tuc chiu cac luc ubn va xoén, v.v ... do dong thuy triéu va
phan (ng cua phao néi; do d6, chiing cé kha n&ng bi hu héng co hoc
& cac phan khac nhau néu 1&p c6 dinh. (1)

Viéc truy@n tai dién 6n dinh tir cac tuabin gié ngoaikhgi vao bd

can c6 cac loai cap dong luc vGi dé bén ca hoc cuc tét.

cap lién tyc

chiu cac luc

chd thoat

Turbine

9i6 néi ~S

cap dong

Xoén,
. ubn cong, cidng thing
Fhin ubn cong

Luc luong trén
Dusi asy bin
+ mic

Tuyén eap ngdm

Hinh 3. Vi du v& két nbi cap véi co s& san xuidt dién gidé ndi ngoai

khoi

3-2 Phat trién cap cho tuabin gié néi ngoai khoi 100 kW
(1) Ca&u truc cta cap cho tuabin gié 100 kW

Ching téi d& chon cap XLPE loai ba 18i c8p 6,6 kV bdng cach
tinh dén cdng sudt may phat va dién ap Iugi trén bd dé d&u néi.

Cép c6 kha nang chiu cac Iyc xodn theo hudng bén, bi hu
hong bén ngoai d6i véi cach dién s cp do cac vat trdi ndi trén bién
gdy ra va th& nghiém gdy ra sy mai mon Iap di 1ap lai lién tuc do
ti€p xUc véi day bién. D& d6i phé véi su xodn va hu hai bén ngoai,
chdng t6i da s dung do gidp cap dudc san xudt vdi ky thuat cudn

day xen ké doi.

Ngoai ra, mét td&m chan day dudc sir dung dé d6i pho véi su
céng thang trén cap do hoat déng I8p di 18p lai clia bd nédi. Hinh 4
cho thdy cdu truc cta cap XLPE ba 16i dugc trang bi do gidp day
doi.

Ao gidp day déi
V6 boc PE

Lé chén day

_ Cach dién XLPE

Nhac tru éng

Cap quang

Hinh 4. Clu tric cép XLPE ba 1di dugc trang bi 4o gidp day déi

SUNWON

Day va cap dién

(2) Thiét k& dat cap cho tuabin gié 100 kW

Khoang cach di chuyé&n clia phao néi cla tuabin gi6
100 kW trong diéu kién bdo (vi du nhu bdo) dudc du kién la + 25
m. Chlng t6i d& s dung thiét k& bl cap cé thé dam bao khoang
céach di chuyén tu do cla phao néi.
Hinh 5 cho th8y bién dang bu dap cho tuabin gié 100 kW.

P& duy tri bién dang bu ddp, phao dugc st dung trén phan
trung gian cua cap. D& tranh cho cap bi gdp khic ganday bién, vi
tri phao dudc c6 dinh b&ng cach s dung dayva day chim dé& han
ché& pham vi di chuyén cla phao va giamthiéu su thay d&i hinh

dang tir phao xuéng day bién.

Tuabin gié 100 kW

=
&
# Myc nuéc bién
>

Lz

’ Phao Trung

gian

Dusi day bién

Hinh 5. CAu hinh bu dp cho tuabin gié 100 kW

(3) Thr nghiém md phdéng hoat déng clia cap dudi day bién

Chung t6i da tién hanh th& nghiém dao déng cudng birc
V@i cap thuc t& dudi day bién nhu mot moé hinh dé xac
dinh cac luc cd hoc tac ddng 1én cap. Hinh 6 cho thdy téngquan vé
th&r nghiém mé phong hanh vi dugc thuc hién véi
cap dudi day bién va Bang 1 liét ké cac diéu kién thu
nghiém.

Chdng téi sir dung mét bd phan kiém tra dao dong
cudng blrc dé dao dong dau trén cla cap véi luc dinh trudcva do luc
cang tac dung lén do gidp day. Chlng tdi xac nhan rdng luc cdng do
16p gidp day cua cap khdéng géy ra bat ky vén dé gi dGi véi viéc sir
dung thuc té. (4)

Ching tdi cling so séanh cac gia tri do dugc cla su thay déi bién
dang cap v@i két qua cla trang thai mé phéng cua cép thu dugc
b&ng phan mém phan tich. D& xac dinh su thay d&i bién dang cap,
chung téi do nhitng thay d&i tronggdc gilta cap va day bién bang

cach sr dung gia téc ké.

B3 phan kidm tra dao dong cu ong bic

(cung cép chuyén déng trong
huéng ngang va doc)
Vi tri do chuyén dong

(st dung gia téc ké&)

Hinh 6. Toan canh bai kiém tra mé phdong tng xu véi cap dudi day bién


https://capdienhanquoc.vn/
https://capdienhanquoc.vn/cap-cach-dien-xlpe-la-gi/

CONG TY CP THIET BI PIEN HAN QUGC
Dia chi: 28 16 BT4, Ban dao Linh Bam, Hoang Mai, Ha Noi

Dién thoai/ Fax: 0243.664.8242
Website: https://capdienhanquoc.vn/

Bang 1. Didu kién thir nghiém mé phéng 61 véi cap du i day bién

HU éng di - To chidu ¢ | NAM ngang
Didu kién
vin déng Khodng thai gian cia chu ky gidy 3-20 3-20
Khodng cach cla dao déng mm 14 - 248 30 - 130
mm 1000
Vi tri do d6 cang * mm 3000
mm 8500
mm 1500
mm 2500
Vi tri do chuyén dong * mm 3500
mm 4500
mm 5500

* P3u ra cla thiét bi thif nghiém (ddu trén cung cta cap) du dc sl dung lam chudn (@ mm)

K&t qua thay d6i hd s cho cap dudi day bién dugc thé hién trong
Hinh 7. Cap khong bi uén qua mdc nao va su khac biét vé goc thay
ddi gilta cac gia tri do dugc va md phoéng 1a t6i da 6 °, cho thay réng
mé phoéng cung cdp mot du dodn tét vé su thay ddi cdu hinh

cap. Chlng tbi d& cé thé xac nhan tinh hgp 1& clia phan tich.

Két qua do gia HS so cia cap dubi day bién
tée ké
Thay
Vi tri * Ban dau Chuyén doéng tbi da
adi .
(mm) (Chuyén déng 0 mm) (chuyén déng 248 mm)
gbe_(dd)
1500 7
2500 2| 4 .
{ 4
Két qua mb
) 3500 9 &X L.
phong (s Py
4500 14 ANq ¥ . I
5500 9 79 S
1500 6
2500 0| ¢~
Két qua do lud $
&t qua do luong S500 I
A & o ”
4500 10 oL 4 " ¥ $ —
SV )-{
5500 5 \ !

* Diu ra cua thiét bi thir nghiém (ddu trén cua cép) dugc su dung lam chudn (0 mm) .

Hinh 7. Két qua do thay déi cédu hinh cho cap duéi day bién

(4) K&t qua trinh dién cho 100 kW né&i ngoai khdi
tuabin gié
Chang toi da dat mot sgi cap dai khoang 2 km giita tuabin gid
100 kW (ngoai khai ddo Kabashima thudc quan dao Goto & tinh
Nagasaki) va tram bién &p trén dao Kabashima. Anh 1 & cong viéc 1&p
dat cap.
K&t ndi vai ludi dién bat dau vao ngay 26 thang 7 ndm 2012.

Coéng suit 100 kW gié Terbinelant
-

L"

Lép cage
A

Anh 1. D&t cdp vao tuabin gié 100 kW

SUNWON

Day va cép dign

Cudc thr nghiém tiép tuc trong khoang mét nédm cho dén thang
5nam 2013.

Trong khoang thgi gian nay, khu vuc nay da bi anh
hu dng bdi cac con bdo s6 15 va sé 16 (ca hai déu la nhitng
con b&o rat manh), khién tau nédi di chuyén t&i 21 m. (2) Cép déng
luc chiu dudc cac chuyén dong I8p di I&p lai dang k& dudc san xuét va

van hoat ddng ma khong cé bat ky van dé nao phat sinh.

3-3 Phat trién cap cho tuabin gié néi ngoai khgi congsuét 2

MW

(1) C&u trdc cua cap cho tuabin gié 2 MW

Trong tuong lai, cap 66 kV sé la loai cap chu dao cho
cac trang trai dién gi6. Ching can phai c6 moét 16p chéng thdm dé
ngén ch&n sy xadm nhap cda hoi &m va dam bao hiéu sudt cach dién
lau dai trong diéu kién ngadp nudc. DSi véi nha may dién gié 2 MW, cap
6,6 kV dugc sir dung véi cac
I8p chéng thdm dugc cung cdp xung quanh I8p cach dién XLPE clia né
dé mo phéng cap 66 kV.

L8p chdng thdm dugc thiét ké dé cé dic tinh chéng &n mon va
chéng mai rat tét. Hinh 8 mé ta cdu trdc clia cap dong dudc trang bi

mot I16p chdng thdm nudc.

Ao giap day d6i

La chan day

™ Cach dién XLPE
~Ruét din

~ T cap quang

Hinh 8. C&u tric cua cép dong luc dugc trang bi mot 16p chdng thdm nudc

(2) Thiét ké dat cap cho tuabin gié 2 MW

Cung vGi viéc thay thé tuabin gié 100 kW bang tuabin
2 MW, ching t6i d& xem xét kha nang loai bo mét phan cap hién
c6 va thay thé& bdng cap ddng luc dugc trang bi I6p chéng tham.

Hinh 9 cho thdy mét sG d6 khai niém ctia cdu hinh dat cap
cho tuabin gi6 2 MW.

’
4 Tua bin gié 2 MW (méi l&p 4it)
’ . - s
7 Tuabin gié 100 kW t (da loai bo)

Myc, nuéc bién
’

’

1 5

T
1
V/ TEp dong Ipc duoc Trang BY WOt 16p chong ThAm

/
’ @ap hién cé (da thao mét phén)

Phap trung gian

Hinh 9. So d& khai niém vé& cAu hinh dit cép cho tuabin gié 2 MW céng suit 2 MW
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Dua vao két qua mo phong thiét ké phao néi, khoang cach di chuyén
18n nhat cla tuabin gié cong sudt 2 MW dugc tinh toan la + 40 m. Céu
hinh cap dugc thiét ké dé hap thu khoang cach nay.
(3) K&t qua trinh di&n cho tuabin gié 2 MW

Cung vdi viéc loai bo tuabin gié 10 kW, mot phan cla
cap hién cé gan tuabin dd dugc loai bd va két ndi véi cap dong luc. Cap
dudc dat vao tuabin gié dang neo trong khi tao thanh bién dang dinh
truéc. Anh 2 cho thdy cong viéc dat cap vao tuabin gié cong suét 2 MW,

Céng viéc dat cap (bao gom két nGi ngoai khai vdi cap hién cd)
d& dudc hoan thanh mét cach an toan va viéc phét dién bt dau vao
thang 10 ndm 2013. Viéc trinh dién tiép tuc trong khoang hai ndm cho
dén cubi nam 2015.
Cép dbng Iuc d3 thuc hién ding trong thdi gian dién ra quyva viéc

thtr nghiém da dugc hoan thanh mot cach an toan.

Turbine thir nghiém 2 M\A\/
\

’

Lép cap

Thép tuabin gio

6 cém cap (chim)

Anh 2. D&t cap cho tuabin gid céng sudt 2 MW

(4) KE&t qua diéu tra viéc thao dg cap

M&c du cb lo ngai vé kha ndng hu hdng cap do thay d6i d6 cong
1&p di 13p lai, 18i cap va Idp ch6ng thdm van con nguyén ven. Khéng

tim thdy su xdm nhap cla dd &m bén trong 18p chéng tham.

K&t qua trén cho thay cap déng luc clia ching tdi phu hgp dé

phéat dién gié ndi ngoai khai ca

Ao gisp day 4

- N 1
Myc nufde bidn |

Vé boc PE

L4 chén day

Anh 3. Két qud diéu tra va thao dd cap

SUNWON

Day va cap dién

vé tinh ndng (d€ chiu dU (’ng suét co hoc tac dung |&n cap) va céu tric
(dé hap thu ('ng sudt cd hoc véi bién dang bu dap dugc st dung cho

cdu hinh dat cap).

4, Phat trién k¥ thuat phan tich hanh vi cap

4-1 Cac véan dé trong viéc danh gia dé tin cay lau dai cua
cap

DEé danh gia dé tin cdy lau dai cua hé théng cap dong luc phat
dién gi6 ndi ngoai khai, luc cd hoc tac dung |én cap phai dugc xac
dinh. N6 c6 hiéu qua dé thuc hién phan tich hanh vi cla cap trong
cac vung nudc co diéu kién hai duong hoc khac nhau.
Chlng tdi d& phat trién mot k§ thudt phan tich tap trung vao hanh vi
clia cap.
4-2 Xem xét ky thuat phan tich

(1) M6 hinh phan tich hanh vi

Chung t6i d& chon mot loai cap dong dugc trang bj I8p chéng
nudc dé phan tich. D6i v6i cdu hinh dat cap, ching téi dd chon mét bién
dang bu dap va phan tich cdc phan cla cap cé kha ndng bi hu hdng
dac biét do co hoc (vi du: cic phan gan dau ra cap tr phao ndi va gan

day bién). M6 hinh phan tich dugc thé hién trong Hinh 10.

Tuabin gi6 nbi

8 cim cap

M6 hinh héa cép thyc té
T41 tao cd khi
Phin udn €N o { aic aidn

Trung gian
ody gitn = pha

Sinker

Du a1 ddy bidn

Hinh 1@. M6 hinh phan tich hanh vi cia cép

(2) Quy trinh phan tich

Sau khi thiét k& cdu tric cap va cdu hinh dat cap, ching toi thuc
hién phén tich theo quy trinh dudc chi ra trong Hinh 11.
4-3 KEt qua phan tich hanh vi cta cap
(1) Két qua phan tich s6 du hd sd ban dau cla cap

Chung t6i d& nhap cac diéu kién ngoai luc (vi du: tronglugng cap,
stic ndi va dong chay cua dai dudng) va héng sé cd hoc cua cap vao
phan mé&m phan tich d€ xac dinh xem liéu tdi c6 thé hinh thanh bién
dang bu thich hgp trong cac diéu kién ban dau hay khdng. Hinh 12 cho

thdy két qua phan tich su' can béng cua viéc ddt cap ban dau c&u hinh.
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1. Chu truc cép va thibt ké hd so dit 19 Chung t6i cling tinh todn bién dang tac dung lén cap (xem Hinh
£52

2. Phan tich can bing cdu hinh cép (phan tich tinh)

161 va chidu dai cdp téi wu cho Nhan xét da tai phan dudc treo clia cap (Phan A - B trong Hinh 13), d&n dén su

phao trung gian

14). Chlng téi xac nhan rdng su thay d6i vé bién dang dat dén muc téi

+ Xem xét do

phan tich 2 s o ~ N .
. Xéc nhan ring hé so cb thé dugc thibt lap theo y q“ thay d8i dang ké trong ciu hinh cap.
didu kién hai van xac dinh truéc
3. Phan tich hanh vi cia cap (phan tich dong) Trong khi d8, ching t6i xac nhan rdng sy thay ddi siic cing gilra
« Phan tich hanh vi cta cap khi tuabin gié di chuyén . . , s -
- phao trung gian va day bién (Phan C-

+ Tinh toan tng ac dung 1én cac

céc phin cia

D trong Hinh 13) la nhé va sy thay d6i bién dang cap gan day bién c6 thé

dudc giam thiéu bdng cach neo phao trung gian xuéng day bién. (5)

Hinh 11. Quy trinh phan tich hanh vi cua cép

ng kéo (khi can bing)

) e Bién dang kéo (gia tri 16n nhdt da trai qua)

dang nén (gi4 tri 16n nhat da trai qua)

n dang nén (khi cén bing)

0 50 100 150 200 250

Chiédu dai cap (ddu ra ciha tuabin gié dugc st dung lam tham chiéu) [m]

Hinh 14. K&t qua tinh toan do cing (dbi véi bé mit cap)

5. Két luan

Chuiing t6i sé xem xét do tin cdy cla cdu tric cap va thiét ké dat

cap bang cach st dung céc dir liéu hanh vi khac nhau thu dugc tir du &n

trinh dién va xac minh md hinh cta tuabin gié 2 MW. Hon nita, ching toi
sé& t6i uu héa cdu hinh ddt cap bang ky

Hinh 12. Can bing cta ciu hinh dit cap ban dau thuat phéan tich hanh vi cla cap d& dugc phat trién.

Chuing tdi sé cung cép lai két qua cua bai danh gia nay
trong viéc thiét ké hé théng cap dong luc va dé xudt mét hé théng

’ . . . . o . truy@n tai dién 6n dinh dé giip ma rong viéc sir dung ndng lugng gié nhu
Chung t6i xac nhan rang bién dang bu dudc xac dinh trudc c6 thé
N o i N . . mot Iva chon cho nang lugng tai tao.
dudc thuc hién sau khi can bang cac luc bén ngoai, chang han nhu trong

luc, dong thuy triéu va séng.
(2) Két qua phén tich hanh vi clia cap
Chung t6i d& phan tich sy thay d6i c&u hinh cap bang cach tinh dén 5 L‘dl Cém O'n

hoat ddng cua cd s& san xudt dién gié ndi ngoai khgi va su can béng ctia

. . . . Chung tdi mudn bay té su cam kich sau sic nhéat t&i cac nhan
cdu hinh dat cap ban dau. Chuiing tdi xac nhan rang cdu hinh cap co thé

. 5 ’ vién tai Toda Corporation, Dai hoc Kyushu va Vién Nghién clru Hang hai
hédp thu hanh vi n6i. Hinh 13 cho thdy quy trinh phan tich hoat déng cua

| Qudéc gia vi d& cung cdp nhiéu dif liéu khac nhau (bao gém di liéu trinh
cap.

dién) va hudng dan trong du &n trinh dién san xut dién gié ndi ngoai

khoi dugc thuc hién dudi su bao trg cua BO Moi trudng Nhat Ban.

Hinh 13. K&t qua phan tich hanh vi cua cép
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Diéu khoan ky thuéat

San xudt dién gié ngoai khai: Trong san xuét dién gid,luc clia
gié lam quay tuabin gid, lam cho may phat quay va tao ra
dién. San xuét dién gié ngoai khai céthé& san xust nhiéu dién
hon so véi phat dién gié trén bg vi gioé ngoai khai pht hdp hon
va manh hon gié trénbd.

Ao gidp cép cudn xen k& hai day: Ao gidp day dic biét dbi vdi
cédp ngdm. N6 dudc thiét k& d& dam bao kha ndng chéng
cang khi dat cap va bao vé cap khoi cac tac hai bén ngoai do
neo va dung cu danh cé gay ra. Trong cudn day doéi xen k&,
cac I6p day bén trong va bén ngoai dudc cudn quanh cap
theo céc hudng ngugc nhau. C&u trdc nay gilp can bang dd

cling xo0dn cla cap theo phuang ngang.

3 T&m chdn day: L8p che chdn ngén khéng cho dién trudng do

vat din san xuét ra bén ngoai cap. M6t tdm chén day bao
gom day ddéng dugc cudn xodn 8¢ xung quanh I18i cap. Cau
tric nay giup hdp thu sy gidn nd va co lai clia cap khi cap bi

ubn cong.

4 Thiét ké bu trir: MOt sgi cap dugc dat long léo theo hinh chir S

dé& hap thu chuyén ddng cla tuabin gié ndi v&i phan chuyén

dong cua cap.
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SUNWON

Day va cap dién

Ngudi déng gép Téc gid chinh dugc bidu thi bdng d&u hoa thi

R. TANINOKI *

« Phéng Phat trién Céng nghé

K. ABE

e Giam dbéc ky gui, BO phan cap dién

T. SUKEGAWA

e Giam dbc Nhém, Phong Phat trién Céng nghé

D. AZUMA

¢ BS phdn Xay dung & Ky thudt Cap dién

M. NISHIKAWA

¢« BO phén cap dién
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