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Piém
danh gia
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TOM TAT

Tén dé tai: Nghién ctru va phat trién mé hinh bao tri du doan cho Cong ty Than dién

Nong Son - TKV.
Sinh vién thuc hién: Lé Van Déng
S thé sinh vién: 118200137 — Lép: 20QLCN1

Cong ty Than — dién Nong Son TKV 1a don vi truc thude Tap doan Cong nghi€p Than
Khoang san Viét Nam, c6 vai trd quan trong trong viéc cung cip than cho san xuit dién tai
khu vuc mién Trung. Trong qua trinh thyc tap va tim hiéu thuc té tai nha may, em nhan
théy hé théng may moc, thiét bi tai day van dang dugc bao tri theo lich dinh ky c¢d dinh,
chua c6 su du bao chinh xac vé thoi diém hu hong hodac suy giam hiéu suit hoat dong. Diéu
nay dan dén viéc nhiéu thiét bi phat sinh sy c¢6 dot xuat gy gian doan dy chuyén san xuat,
anh hudngdén tién do cung cap than va hoat dong phat dién.

Dua trén s6 liéu théng ké tir bd phan k¥ thuat, trong nam 2024, mot sb thiét bi trong
yéu trong hé théng nhu 10 hoi, khoi gio, cap than, hé théng ESP da giap hon 150 su ¢6 16n
nho, giy ra tong thoi gian dimg may 1én dén hon 3.000 gid. Nguyén nhan chi yéu 1a do
chua ap dung mo hinh bao tri tién tién dya trén tinh trang thuc té cta thiét bi.

Vi vay, em thuc hién dé tai “Nghién citu va phdt trién mé hinh bdo tri dir dodn cho
Céng ty Than — dién Néng Son TKV” nham xay dung mét giai phap bao tri hién dai, chua
dong hon, gop phan nang cao hiéu qua san xuat va giam thiéu chi phi bao tri — stra chita.
Em d3 tién hanh thu thap dir li¢u tir cac cam bién do luu luong gid, ap suat, nhiét do caa
cac thiét bi, phan tich lich str hu hong dé tinh toan cac chi s do tin cay (Reliability), kha
ning sin sang (Availability), va tudi tho con lai (Remaining Useful Life — RUL). Sau do,
em 4p dung mé hinh suy giam + ngudng (degradation + threshold), mé hinh hai tang, méo
hinh ngudng canh béo 3 ting két hop voi phin mém Node-red dé xay dung mé hinh dy
doan thoi diém hu hong va 1ap ké hoach bao tri thich hop.

Két qua nay cho thiy mo hinh bao tri du doan khong chi nang cao hiéu suit hoat dong
ctia thiét bi ma con déng vai trd quan trong trong viéc tdi wu hoa vé thoi gian va ngudn luc
cho Cong ty Than — dién Nong Son TKV.
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1. Ho tén sinh vién: Lé Vin Dong ’ S thé sinh vién: 118200137
2. Lop: 20QLCN1 Khoa: Quan Ly Dy An Nganh: Quéan Ly Cong Nghiép
3. Tén dé tai d6 an: Nghién clru va phat trién mo hinh bdo tri dy doan cho Cong ty Than
dién Nong Son - TKV.

1. Bé tai thuoc dien: U1 Co ky ket thoa thudn so hitu tri tué doi voi két qua thuc hién

2. Cdc s6 liéu va dir liéu ban dau:

- Tai liéu vé hé thong may moéc trong cum 16 hoi.

- Dit lidu vé céc 15i hé thong thiét bi trong qua khur

- Quy trinh van hanh san xuit.

3. Néi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

- Chuong 1: Gi6i thiéu dé tai

- Chuong 2: Co s 1y thuyét

- Chuong 3: Gi6i thiéu tong quan vé cong ty

- Chuong 4: Xay dung mo hinh bao tri du bao

- Chuong 5: Banh gia hi¢u qua

- Két luan va kién nghi

4. Ngay giao nhiém vu do an: 11/02/2025

5. Ngay hoan thanh dé dn: 16/06/2025

Pa Nang, ngay ... thang ... nam 2025
Truwdédng b mon Quan ly Cong nghi¢p Nguwoi hwéng dan
TS. Huynh Nhat To



LOINOI DPAU

Trong bdi canh nén cong nghi¢p Viét Nam dang trén da phat trién manh mé, dic biét
la trong linh vuc nang lugng va khai thac tai nguyén, nhu cau vé tinh lién tuc, 6n dinh
va hiéu qua trong hoat dong san xut ngdy cang duoc dit ra nhu mot yéu té séng con.
Cung voi xu thé chuyén doi s6 va tng dung cong nghé vao van hanh — bao tri, cic doanh
nghiép khong chi can dau tu vao diy chuyén san xuat hién dai ma con cin ¢ chién lugc
bao tri pht hop dé dam bao hiéu suat va tudi tho thiét bi.

Cong ty Than — dién Nong Son TKV, mot don vi thudc Tap doan Cong nghi¢p Than
— Khoang san Viét Nam, dong vai tro quan trong trong viéc cung cip than cho hoat dong
phat dién khu vuc mién Trung. Tuy nhién, qua khao st va tim hiéu thuc té, em nhan
thdy rang hé thong thiét bi tai nha may van con nhiéu han ché trong cong tac bao tri.
Phén 16n céc thiét bj van dang duoc bao tri theo lich dinh ky, chua ap dung cac phuong
phap tién tién nhu bao tri du doan (Predictive Maintenance). Diéu nay dan dén tinh trang
thiét bi thuong xuyén phat sinh sy c¢b bat ngd, giy gian doan hoat dong san xuat, kéo
theo chi phi stra chita va ton that san luong khong nho.

Nguyén nhan chu yéu 1a do cong ty chua Gmg dung cong nghé sé dé theo doi, danh
gia tinh trang thiét bi mot cach chinh xac va lién tuc. Trong bdi canh d6, viéc nghién ctru
va phat trién mo hinh bao tri du doan dua trén dit liéu cam bién, lich sur hu hong va thuat
toan hoc mdy 1 can thiét va phu hop vai xu huéng chuyén d6i cong nghiép 4.0.

Véi mong mudn dong gép mot phan giai phap nham nang cao hiéu qua van hanh thiét
bi, giam thiéu thoi gian dirng may va toi uvu héa chi phi bao tri, em chon dé tai “Nghién
clru va phaét trién mo hinh bao tri dy doan cho Cong ty Than dién Nong Son - TKV” 1am
dé tai nghién ctru trong d6 an t6t nghiép.

Em hy vong rang két qua nghién ctru s& 14 co s¢ tham khao thiét thyc, gop phan hd
trg Cong ty trong viéc chuyén doi tir mo hinh bao tri truyén thong sang bao tri thong

minh, hudng téi san xuét bén viing va hiéu qua hon trong tuwong lai.



LOI CAM ON

Pé hoan thanh d6 an tot nghiép ndy, em xin bay to 10ng biét on sau sic dén quy thay,
c6 trong Khoa Quén ly Dy 4n — Truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc ba Nﬁng. Nho su
tan tam giang day, truyén dat kién thirc ciing nhu dinh hudéng cia quy thay, co trong sudt

qua trinh hoc tap, em mdi ¢6 nén tang viing chac dé thyc hién dé tai nay.

biac bi¢t, em xin giri 101 cam on chan thanh va sau sdc nhét dén Thﬁy Huynh Nhat T
— nguoi da truc tiép hudng dan, chi bao tan tinh va dong hanh cing em trong sudt qua trinh
thue hién do an. Sy hd tro, dong vién va gop ¥ quy bau tir Thay da gitp em c6 thém dong
luc, kién thtrc va phuong phap tiép can phu hop dé hoan thanh tét dé tai tt nghiép.

Em ciing xin trn trong gri 10i cam on dén Ban Lanh dao, cac phong ban chuyén mén
va cac anh/chi can b, k¥ su, cong nhan vién tai Cong ty Than — dién Nong Son TKV da
tao diéu kién thuan loi cho em trong qua trinh thuc tap, tham quan, tim hiéu thuc té. Dic
biét, em xin guri 101 cdm on sau sdc dén cac anh trong b0 phan k¥ thuat va bao tri thiét bi,
nhirg nguoi di nhiét tinh hd trg, cung cap s liéu thuc té, chia sé kinh nghiém quy bau,

gitip em hiéu rd hon vé h¢ thong mdy moc, thiét bi va cong tac bao tri tai nha may.

Mic du da nd luc hét stirc dé hoan thién dd 4n, nhung véi thoi gian han ché va nang luc
con nhiéu thiéu sot, em khong tranh khoi nhiing sai sét trong ndi dung trinh bay va phan
tich. Em rat mong nhan dugc nhiing y kién déng gop tir quy Thay C6 va quy Anh/Chi tai
doanh nghiép dé em c6 thé tiép tuc hoan thién kién thirc va niang lyc chuyén mén trong
tuong lai.

Cudi cung, em xin kinh chic quy Thay C6 ludn manh khoe, hanh phtc va tiép tuc gat
hai nhiéu thanh cong trong sy nghiép giang day. Kinh chiic quy Anh/Chi tai Cong ty Than
— dién Nong Son TKV ludn dbi dao sirc khoe, an toan trong lao dong va hoan thanh xuét

sac moi nhi¢m vu duogc giao.

Em xin chan thanh cam on!



LOI CAM DOAN

To61tén la Lé Van Déng, 1a sinh vién Truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc Da N'cclng.
T6i xin cam doan rang: db an t6t nghiép voi dé tai: “Nghién ctru va phat trién mo hinh
bao tri du doan cho Cong ty Than dién Nong Son - TKV” 1a két quéa ciia qua trinh nghién
ctru, tim hiéu va thuc hién nghiém tic cua cé nhan toi trong sudt thoi gian hoc tip va
thue tap tai doanh nghiép, dudi su hudng dan truc tiép cia giang vién hudng dan va su

hd tro ciia Cong ty Than dién Nong Son - TKV.

Trong qué trinh thyc hién d6 an, t6i da cd ging tiép can van dé mot cach khach quan,
khoa hoc va trung thyc. Cac s6 lidu, thong tin thuc té duoc sur dung trong dd 4n déu duoc
thu thap tir doanh nghiép, thong qua quan sat, phong van va tai liéu ky thuat. Cac phan
tich va danh gia 1a do ca nhan t61 thuc hién trén co s& kién thirc d3 hoc va tham khao céc

ngudn tai lidu dang tin cdy, c6 trich dan rd rang trong danh muc tai liéu tham khao.

Tbi hoan toan chiju trach nhiém vé tinh chinh xac, trung thuc cia cac ndi dung trong
d6 an. Néu phat hién c6 bat ky hanh vi sao chép, dao van, hay thiéu trung thuc nao trong
qua trinh thuc hién, t61 xin chiu hoan toan trach nhiém trude Hoi déng chdm d6 an, Nha

truong va phép luat theo dung quy dinh.
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Nghién ciru va phét trién mé hinh bao tri du doan cho Cong ty Than dién Nong son - TKV

CHUONG 1 GIOI THIEU PE TAI

1.1 Co s6 hinh thanh @@ tai

Trong xu thé toan cau hoa va chuyén ddi sé hién nay, cac doanh nghiép san xuit dang
phai d6i mit vé6i ap luc nang cao ning suit, giam chi phi va toi wu hoa hiéu qua van hanh
dé duy tri loi thé canh tranh. M6t trong nhitng yéu t6 then chdt anh hudng dén ning suit va
chét lwong san pham 13 hiéu qua hoat dong cua day chuyén thiét bi va hé thong may méc
san xudt. Dic biét trong cac nganh coéng nghiép niang nhu khai thic than va san xuét dién,
thiét bi hoat dong lién tuc trong diéu kién khic nghiét, rat d& xay ra hong hoc bat ngd néu
khong c6 phuong phéap bao tri phu hop.

Cong ty CP Than - Bién Nong Son — TKV, don vi truc thudc Tap doan Than - Khoang
san Viét Nam (TKV), hién dang ap dung chi1 yéu cac phuong phéap bao tri truyén thng nhu
bao tri dinh ky hodc bao tri khi x4y ra su ¢6. Tuy nhién, cac phuong phap niy boc 16 nhiéu
han ché nhu: khong phét hién sém cac hu hong tiém an, gay gian doan day chuyén san xuét,
kéo theo ton that vé chi phi, thoi gian va nhan lyc. Trong qué trinh khao sat thuc té tai nha
may, cho thay nhiéu thiét bi c6 thoi gian dirng mdy dai, tn suat hong hoc lip lai cao, va
phan 16n chua c6 hé thong giam sat hiéu suat theo thoi gian thuc.

Trudc thuc trang do, viéc nghién ctru va trién khai mé hinh bao tri du bao (Predictive
Maintenance — PdM) 14 giai phap mang tinh chién lwoc. M6 hinh PAM gitp doanh nghiép
chu dong bao dudng thiét bi trudc khi sy ¢b xay ra, nang cao do tin cdy van hanh, giam chi
phi sira chira dot xuat va kéo dai tudi tho thiét bi.

Tu nhitng ly do trén, viéc thyc hi¢n dé tai “Nghién ctru va phat trién mo hinh bao tri
du bao cho Cong ty Than - Pién Nong Son — TKV” khong chi c6 ¥ nghia vé mit k¥ thuét
va quan 1y thiét bi, ma con gép phan ning cao ning luc van hanh, giam rai ro va tdi uvu hoa
hoat dong san xuét trong thoi dai cong nghiép 4.0.

1.2 Muc tiéu cia deé tai
Dé tai dugc thuc hién tai Nha may nhiét dién Nong Son - TKV v6i nhitng muc tiéu sau:
e Xac dinh thyc trang vé cong tac bdo tri may moc, thiét bi trong hé théng san xuat

dién tai Nha mdy nhiét dién Nong Son.
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e Phan tich dit liéu van hanh dé phat hién hu héng, udc lugng thoi gian con lai trude
khi xay ra sy ¢ (RUL), kha ning xay ra su c6 va danh gia muc do tin ciy cla cac
thiét bi trong yéu trong nha may.

e D& xuét va phat trién mo hinh bao tri du bao phu hop, gitp t6i wu hoa thoi gian bao
tri, gidm thoi gian dung may khong ké hoach, tdng do tin cady va hi¢u suét van hanh
ctia hé théng phat dién.

1.3 Y nghia cia dé tai

Dbi véi doanh nghiép viéc ing dung mo hinh bao tri du bao mang y nghia quan trong
trong viéc nang cao tinh chi dong trong cong tac bao tri, gitip giam thiéu cac su cd dot xuat,
t61 wu hoa chi phi bao dudng, nang cao hiéu suit va do tin cay cta hé thdng phat dién. Diéu
nay dic biét can thiét trong cac nha méy nhiét dién, noi su cb thiét bi co thé giy anh huong
16n dén an toan va san lugng dién.

Déi véi sinh vién viée ap dung kién thirc vé phén tich dir liéu, k¥ thuat hoc may va
bao tri tién doan da hoc vao thuc tién doanh nghiép. Pong thoi, dé tai gitp sinh vién phat
trién k¥ ning thuc hanh thu thap — xtr 1y dir liéu thoi gian thuc, danh gia hiéu suét thiét bi
va xay dung mé hinh du bao. Pay 1a nén tang virng chic cho qua trinh hoc tip va lam viéc
sau nay.

1.4 Nhiém vu ciia dé tai

e Tim hiéu hoat dong san xuat va hé théng thiét bi tai Nha may nhiét dién Nong Son
—TKV.

e Danh gia thuc trang cong tac bao tri hién tai tai nha may.

e Xac dinh cac van dé chinh lién quan dén su cd, hu hong thiét bi.

e Thu thap, xtr Iy va phan tich dit liéu van hanh thiét bi.

e Tim ra nguyén nhan gbc 1& va xay dung mo hinh bao tri du bao phu hop.

e Danh gid hi€u qua ctia mo hinh dé xuét khi duoc ap dung vao thyc té.

1.5 Phwong phap nghién ciru

e Van dung céc kién thirc 1y thuyét vé bao tri, hoc may va thong ké.

e Khao sat thyc té va thu thap dit liéu tir cac thiét bi trong Nha may nhiét dién Nong
Son.

e Phan tich dir liéu lich sir va dir liéu thoi gian thuc dé huan luyén va kiém thir mo
hinh dy béo.

e Nghién cuu tai li€u tir cac ngu@)n hoc thuat, sach, b4do cdo khoa hoc, cac cong trinh

d3 cong bd lién quan dén bao tri dy bao va ky thuat phan tich dir liéu cong nghiép.
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1.6 Pham vi dé tai

Dé tai khong nhdm bao quat toan bd hé thong thiét bj cia Nha mdy nhiét dién Nong
Son, ma chi tap trung vao mot sé nhom thiét bi tiéu biéu cé vai trd quan trong, dap tng du
diéu kién vé dir liéu van hanh dé d& dang trién khai mé hinh bao tri du bao. Viée ung dung
mo hinh trong dé tai ciing chi ding lai ¢ mirc do thir nghiém va mé phong danh gia hiéu
qua, chua thyuc hién tich hop vao hé théng van hanh thyc té.

Vé pham vi khong gian, dé tai duoc thuc hién tai Nha may nhiét dién Nong Son —
TKV, trong d6 tap trung vao mot sd hé thong thiét bi chu chdt nhu: hé thdng 10 hoi, hé
thong khoi gio, hé thong thai xi tro ddy va hé thong bing tai cap than. Pay 1a nhiing bd
phan co tan suét hoat dong cao, &nh hudng tryc tiép dén hiéu suét van hanh va tinh lién tuc
cua qua trinh phat dién.

V& pham vi noi dung, dé tai tap trung nghién ctru Iy thuyét vé cac mé hinh bao tri, dic
biét 1a mo hinh bao tri du bao (Predictive Maintenance — PdM. Song song v&i viéc nghién
ctru Iy thuyét, dé tai cling tién hanh thu thap dit liéu van hanh thyc té tir cac thiét bi trong
nha may nhu: dir liéu cam bién luu lugng gid, nhiét do, ap suat va dong dién.

Vé pham vi thot gian, toan bd dit liéu dugc thu thap, xur Iy va phan tich trong khoang
thoi gian tir thang 3/2025 dén thang 6/2025

Db an tt nghiép “ Nghién ctru va phat trién mé hinh bao tri du bao cho Cong ty Than
dién Nong son — TKV” gém 5 chuong:

Chuong 1: Gi6i thiéu dé tai

Chuong 2: Co s 1y thuyét

Chuong 3: Giéi thiéu tong quan vé Cong ty Than dién Nong son - TKV

Chuong 4: Xay dung mo hinh bdo tri du bao

Chuong 5: Panh gia két qua dat dugc
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CHUONG II1 CO SO LY THUYET

2.1. Khai niém vé bao tri cong nghiép
2.1.1. Dinh nghia bdo tri

Bao tri cong nghiép 1a mot qua trinh bao gém cac hoat dong kiém tra, sira chita, thay
thé va cai tién nhim dam béo thiét bi, may moc hoat dong hiéu qua va an toan trong sudt
vong doi st dung. Muc tiéu cua bao tri 1 giam thiéu thoi gian ngimg hoat dong ngoai ké
hoach, kéo dai tudi tho thiét bi, nang cao hi¢u suét san xudt va toi vu héa chi phi van hanh.
Trong bdi canh cong nghiép hién dai, bao tri khong chi don thuan 12 stra chita hong hoc ma
con mang tinh chién luoc, gitp doanh nghiép nang cao ning luc canh tranh va toi wu hoa
chu trinh san xuét.

2.1.2. Muc tiéu cua bdo tri

Béo tri dong vai tro quan trong trong vi¢c ddm bao hoat dong li€n tuc va 6n dinh cua
thiét bi trong hé théng san xuat. Cac muc tiéu chinh ciia bao tri bao gom:

e Giam thiéu thoi gian dimg may: Thoi gian nging hoat dong cua thiét bi do hong hoc
c6 thé gay anh hudng 16n dén nang sut san xuat. Mot hé théng bao tri hidu qua giap
han ché t6i da tinh trang nay.

e Nang cao dg tin cay va tudi tho thiét bi: Viéc thuc hién bao tri dinh ky vaco ké hoach
gitp giam thiéu rui ro hong hoc dot ngot, tir dé kéo dai tudi tho may mac.

e T&i uu héa chi phi béo tri: Ap dung cac phuong phap bao tri phu hop gitip doanh
nghiép tiét kiém chi phi stra chita, giam thiéu ton that do thiét bi ngiimg hoat dong.

e Pam bao an toan van hanh: Thiét bi duoc bao tri ding cach s& giam nguy co tai nan
lao dong, bao v¢ ngudi van hanh va méi trudng lam viéce.

2.2. Bao tri du bao (Predictive Maintenance - PdM)

Baéo tri du bao 1a phuong phap sir dung dir li€u lich sur va thuét toan tri tu¢ nhan tao
dé du doan chinh xac thoi diém thiét bi c6 kha ning hong hoc. So voi cac phuong phap
truyén thong, bao tri du bao giup t6i wu hoa quy trinh bao tri, giam thiéu thoi gian ngimg
hoat dong va ting hiéu suat san xuat. Tuy nhién, phuong phap nay yéu cau doanh nghiép
dau tu vao cong nghé xtr 1y dir liéu va phan tich Al
2.2.1 Nguyén ly hoat dong cuia bdo tri dw bdo

Bao tri du bao hoat dong dua trén bon bude chinh:
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Thu thap dir liéu: Cac cam bién duogc gén trén thiét bi giup thu thap dir liéu hoat
dong theo thoi gian thuc, bao gém nhiét dg, dé rung, dong dién...

Xt 1y dit liéu: Dir liéu tho tir cam bién duoc 1am sach va chuan héa dé dam bao tinh
chinh xac khi dua vao phan tich.

Phan tich va mo hinh du bao: Cac thuét toan hoc may nhu hdi quy tuyén tinh, Mang
no-ron nhan tao s& phan tich dit liéu, phat hién cac diu hiéu bat thudng va dy doan
thoi diém thiét bi co kha nang hong hoc.

Céanh bao va dé xuit bao tri: Hé thong sé& giri canh béo cho bd phan béo tri, dé xuat

thoi diém t6i wu dé thuc hién sira chita trude khi hong hoc xay ra.

2.3 Cac chi s6 danh gia hi¢u qua bao tri
2.3.1 D¢ tin cdy

Do tin cay (Reliability) cia mot hé théng hodc thiét bj 1a x4c suat ma nd hoat dong

mot cach chinh xac trong mot khoang thoi gian nhét dinh duéi diéu kién hoat dong cu thé

ma khong gip 16i. P tin cay giup danh gia kha nang hoat dong lién tuc cta 16 hoi ting soi

tuan hoan (CFB) va xéc dinh thoi diém bao tri ti uu.

R(t) — efj At)dt

Trong do :

R(t) = D tin cdy tai thoi diém t (x4c suat hé théng khong bi hong trude thoi diém
t).

A = Ty 18 hong hoc (Failure Rate), hay con goi 1a hé s hong hoc, don vi (1/gio,
1/ngay, 1/nam, tiy hé théng).

t = Thot gian hoat dong.

Y nghia: Khi t cang 16n, R(t) cang giam, nghia 13 xac suat hé thong bi hong theo thoi

gian tang lén.

Thudc do do tin cay

(1) Ham sb db tin cay tai thoi diém t

R(t) = e— [01A(t)dt

(2) Ty 1€ hu hong - Failure rate (1)

1 (%) = (S6 1an hu hong / sé thiét bi) * 100%
A =S4 1an hu hong / s6 gid hoat dong cua thiét bi
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(3) Thoi gian hu hong trung binh
Thoi gian hu hong trung binh = MTBF / MTTF
e MTTF (Mean Time to Failures): Thoi gian hoat dong trung binh dén khi hu hong,
néu san phém chi st dung mot 14n rdi bo.
e MTBF (Mean Time Between Failures) 14 thoi gian trung binh giita cac 1an hu hong,

ap dung cho thiét bi duoc stra chita va dua tré lai hoat dong.

(4) Thoi gian trung binh gitta nhitng 1an hu hong
MTBF =1/ 24

2.3.2 Chi sé kha néng sdn sang

Chi s6 kha nang sin sang (Availability — viét tat 1a A%) 1a mot chi s6 quan trong trong
quan ly thiét bi va bao tri, phan anh mtrc d0 ma thiét bi hodc hé théng san sang dé hoat dong
khi can thiét.

Khi kha ning sin sang cia may moc thiét bi sau khi ap dung céc hinh thirc bao tri
khac tién tién hon so v&i phuong phap bao tri trude khi ap dung thi hoat dong bao tri dat
hiéu qua, may moc thiét bi dat duoc kha ning san sang cao, nang cao hiéu qua thiét bi, gia

tang nang suat, chat lugng san pham san xuat ra.

MTEBF MTBF

= = 100 = % 100
MTBF +~ MDT

Hay, A% =
ay. Al%) MTBF + MTTR + MWT

Trong do:
e A la chi sé kha ning sin sang.
e Thd la tong thoi gian may hoat dong.
e Tdm la tong thoi gian ding may.
e MTBF (Mean Time Between Failures) 14 thoi gian trung binh giita cac lan hu
hong.

Tha

MTBF = (gio/1an hwr hong)

Trong do
e Thd la thoi gian méy hoat dong.
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n 14 s6 1an hu hong trong thoi gian hoat dong.

Bang 2.1 Chi s6 kha nang san sang ciia mot sO linh vyc & Viét Nam

A (%)
Dbi voi nha may thép 85— 90
Dbi v6i nha may gidy 90 —95
Dbi vi xudng gia cong kim loai 80 — 85
Dbi voi nha may hoa chat 85— 90
Dbi v6i nha may dién 95 -99

( Nguédn : Pham Ngoc Tuan — S6 tay bao dudng cong nghiép)
A% >90%: Kha niing sin sang ctia may cao.
A% = 80-85%: Kha ning san sang ctia may dat muc trung binh, c6 thé chap nhan
duoc.

A% < 80%: Kha nang san sang cuia may rat thap, can cai thién.

Chi s6 kha ning sin sang ting 1% sé& lam ting:

750.000 USD d6i véi mot nha may thép.

90.000 USD d6i voi mot nha may gidy.

30.000 USD dbi véi mot xudng gia cong kim loai.
50.000 USD d6i v&i mot nha méay hoa chat.
50.000 USD d6i voi mot nha may dién

2.3.3 Thoi gian dirng mady trung binh

MDT (Mean Downtime) 13 thoi gian dirng mdy trung binh. MDT dugc tinh bang tong cia

thoi gian cho doi trung binh va thoi gian sua chira trung binh.

MDT = MWT + MTTR

hay MDT = Tdm/n = thoi gian cho doi trung binh + thoi gian stra chita trung binh

Trong do:

MDT (Mean Downtime): Thoi gian dirng may trung binh

MWT (Mean Waiting Time): Thoi gian chd doi trung binh dé duoc sira chita (chd
k¥ thuat vién, phu tung,...)

MTTR (Mean Time to Repair): Thoi gian stra chira trung binh

2.4 Mo hinh Pareto
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Mo hinh Pareto, con duogc goi l1a nguyén ly 80/20, 1a mot cong cu phan tich duoc st
dung phd bién trong quan 1y chit luong va bao tri cong nghiép nham xac dinh va tip trung
vao nhitng nguyén nhin quan trong nhit gy ra vin dé. Nguyén 1y nay duoc phat trién dua
trén quan sat ctia nha kinh té hoc ngudi Y Vilfredo Pareto, khi 6ng nhén thy rang 80% tai
san 0 Y thudc so hitu cia 20% dan sd. Sau ndy, nguyén 1y ndy duoc ap dung rong rai trong
nhiéu linh vurc, dic biét 1a trong phan tich 15i va ra quyét dinh.

Trong bdi canh cong nghiép, nguyén 1y Pareto thudng dugc hiéu theo nghia: 80% hau
qua (nhu 18i may, hu hong thiét bi, thoi gian dirng may,...) dén tir 20% nguyén nhan. Viéc
ap dung mo hinh Pareto giup cac nha quan 1y bao tri xac dinh va tip trung ngudn luc dé
giai quyét it nguyén nhan nhung gdy ra nhiéu anh hudng nhat, thay vi phan tdn nguén luc

vao cac nguyén nhan khong dang ké.

EFFORT —> RESULTS

P _4_

20 0%

2.4.1 Biéu do Pareto
Biéu d6 Pareto 1a mot dang biéu d6 cot két hop vai biéu d6 duong, trong do:
e Tryc tung bén trai thé hién tan suat hoic mirc do anh huong cta cic nguyén nhan.
e Truyc tung bén phai thé hién ty 1é phan tram tich Iiy.
e Cic nguyén nhan dugc sip xép theo thir ty giam dan tir trai sang phai.
e Puong tich lity phan trim giup xac dinh nhom nguyén nhan nao tao thanh 80% anh
huodng.
2.4.2 Ung dung ciia mé hinh Pareto trong bdo tri dw bdo
Trong bao tri du bao (Predictive Maintenance - PAM), biéu do Pareto duoc sir dung
dé:
e Xac dinh nhom thiét bi hoic 16i gdy ngirg may thudng xuyén nht.
e Uu tién trién khai mé hinh dy bao hodc cam bién giam sat cho céac thiét bi quan rong
nhat.
e Téi vu héa ngudn lyc bao tri, giam chi phi va thoi gian dimg may.
2.5 M6 hinh danh gia wu tién hai ting (Two-Level Prioritization Model)
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Mo hinh danh gia vu tién hai ting la phuong phap dugc st dung dé xac dinh mirc do
ru tién trong viéc bao tri hodc cai tién hé thdng, dic biét hitu ich khi cé nhiéu thiét bi, 15i
hu hong hoic yéu t6 anh huéng can dugce danh gia va lya chon dé hanh dong trude. Mb
hinh nay thuong dugc ap dung trong mdi trudng cong nghiép nhu cac nha may san xuit,
nha may nhiét dién noi c6 nhiéu thiét bi quan trong hoat dong dong thdi va yéu cau bao tri
khéc nhau.

Mo hinh wu tién hai tAng hoat dong dua trén nguyén tic chia qua trinh danh gia thanh
hai giai doan (hai tang):

e Tang 1 — Sang loc so bo (Pre-screening): Xac dinh danh sach cac thiét bi/hu hong
quan trong dua trén mot sb tiéu chi don gian va dé thu thap nhu: tan suat hu hong,
thot gian dung may, kha nang san sang, do tin cay,...

e Tang 2 — Panh gi chi tiét (In-depth evaluation): Déi voi cac ddi twong di qua tang
1, m6 hinh tiép tuc danh gid chi tiét hon dya trén céc tiéu chi k¥ thuat va chién lugc
nhu: d6 nghiém trong, anh hudng dén hé théng, kha nang du doan, mtrc 6 an toan,...

2.5.1 Cac tiéu chi danh gia thuong dung

Céc tiéu chi danh gia trong mo hinh nay co thé thay doi tiy vao muc tiéu va moi
truong ap dung, nhung phd bién nhat bao gom:

Bang 2.2 Céc tiéu chi danh gia mo hinh uu tién hai tang

Tang danh gia Tiéu chi Mo ta
N ) S6 1an xay ra 18i trong khoang thoi gian nhat
Tan suat hu hong _
dinh
o . , Tong thoi gian mat san xuat do hong thiét
. Thoi gian dung may _
Tang 1 bi
L Kha nang hoat dong trong mot khoang thoi
Do tin cay ) ,
gian dugc xét
Kha ning san sang Thiét bi dang & trang thai sin sang van hanh
A . Anh huéng ctia 16i dén hé thong (an toan,
Muc d6 nghi€m trong P o P
chat lugng, hi€u suat)
Tang 2 Kha ning phat hién C6 thé theo ddi va dy bao 16 trudc khong?
Do phu hop Ap dung cam bién liéu c6 phu hop
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Ldi co gy hu hong day chuyén hoic thiét

Anh huong lan truyén e, N
bi khéac khong?

2.5.2 Cach thirc ap dung

« Thu thap dit liéu van hanh va 15i tir cac thiét bi (cam bién, lich st bao tri,...).

«  Str dung cic tiéu chi tang 1 dé loc ra nhom thiét bi/hu hong dang chu ¥ nhat.

« Ap dung tang 2 dé danh gia chuyén sdu va xac dinh thiét bi can trién khai bao tri
du bao truoc.

«  Két hop két qua véi mo hinh Pareto hodc phan tich RUL dé dua ra ké hoach hanh
dong uu tién.

2.6 Mo hinh Degradation + Threshold (Suy Gidm - Ngudng)

Mo hinh Degradation + Threshold 12 mot phuong phép phé bién trong linh vuc bao
tri du bao (Predictive Maintenance — PAM) nham theo ddi su suy giam ciia thiét bi theo thoi
gian va du doan thoi diém xay ra hu hong. Pay 13 m6 hinh dua trén nguyén 1y rang hau hét
cac thiét bi khong hong dot ngdt ma trai qua qua trinh suy giam dan vé hiéu suét hodc tinh
toan ven cau trac, va khi gia tri mot thong sé vuot ngudng cho phép — thi kha ning hong
héc tré nén rat cao.

2.6.1 Nguyén ly hoat dong

M6 hinh Degradation + Threshold hoat dong dya trén viéc:

« Lién tuc theo ddi mot hodc nhiéu théng sb do luong trang thai thiét bj (nhu: nhiét
do, do rung, ap suét, dong di¢n,...).

* Xac dinh mtrc nguong (Threshold) — 1a gi4 tri td1 han ciia thong s6, ma khi vuot qua,
thiét bi duoc xem 13 sip hong hodc mit an toan.

« Dua vao dit liéu suy giam theo thoi gian (Degradation Trend) dé wdc luong thoi
diém vuot ngudng, tir d6 du doan Remaining Useful Life (RUL) — thoi gian con lai
trude khi thiét bi can duge thay thé hodc stra chira.

2.6.2 Biéu dién mé hinh

Biéu d6 suy giam c6 dang duong cong ting dan (hodc giam dan, tiy bién) cia mot
thong sé do duoc. Ngudng hu hong thuong dugc biéu dién bang mot dudng ngang. Giao
diém giita duong suy giam va ngudng chinh 13 dy bao thoi diém xay ra hong hoc.

Gia st D(t) 1a ham biéu dién sy suy giam ctia mot thong sb theo thoi gian:

D(tfaﬂ} = Di‘h

SVTH: Lé Vin Pong GVHD: TS. Huynh Nhat T4 10



Nghién ctru va phat trién mé hinh béo tri dy doan cho Cong ty Than dién Nong son - TKV

Biéu @6 minh hoa mé hinh Degradation + Threshold

w

Condition Monitoring Value {e.qg., Vibration)

Degradation + Threshold Model Visualization

— Degradaton Trend

—== Fadure Thresheld

=== Predicted Failure Time (t=77 8)
Current Tirne

Time

100

Hinh 2.1 So d6 minh hoa mé hinh suy ngudng
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Nghién ctru va phat trién mé hinh béo tri dy doan cho Cong ty Than dién Nong son - TKV

CHUONG 3 GIOI THIEU TONG QUAN VE CONG TY

3.1 Gi6i thiéu vé cong ty
3.1.1 Qud trinh hinh thanh va phat trién
Cong ty C6 phan Than - Dién Nong Son - TKV 14 cong ty con ciia Tong Cong ty Dién
lyc - TKV, thudc Tap doan Cong nghi¢p Than - Khodng san Viét Nam (TKV). Cong ty
dugc thanh 1ap vao ngay 23/05/2007 trén co s& hop nhat M6 than Nong Son va Ban Quan
1y Dy 4n Nha may Nhiét dién Nong Son. Sau qua trinh dau tu, xay dung va hoan thién, dén
ngay 24/03/2015, du an chinh thire di vao hoat dong san xuét, danh dau budc chuyén minh
quan trong ctia cong ty trong linh vic khai thac than két hop san xuat dién nang.
Nho su quan tam chi dao sat sao ctia Téng Cong ty Bién lyc - TKV va Tap doan TKV,
cung su nd luc ciia doi ngii can b, k§ su va cong nhan vién, nha may nhanh chéng van
hanh 6n dinh, dam bao cong sudt phat dién dat 30 MW theo ding thiét ké.

Hinh 3.1 Hinh anh Cong ty CP Than — Pién Nong Son

Khong ding lai & d06, cong ty khong ngirng d6i méi cong nghé, dau tu mua sam thiét

bi hién dai theo huong déng bd, bén viing. Péc biét, cong ty vu tién st dung cac thiét bi co
chét luong cao, tudi tho 1on tir cac nude thude nhom G7 nham nang cao do tin cdy cua hé
thdng, giam thiéu su ¢ k¥ thuat va kéo dai tudi tho ciia nha mdy. Bén canh do, cong ty chi
trong nghién ctru, tng dung cac sang kién cai tién k¥ thuat, téi vu hoa phuong thirc van
hanh dé nang cao hi¢u suét san xut, gidm ti€u hao nhién li¢u, tiét kiém chi phi van hanh

va nang cao tinh canh tranh trén thi truong nang luong.
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Ngodi ra, cong ty ciing dic biét quan tdm dén cong tic bao vé mdi trudng va an toan
lao dong. Viéc dau tu vao hé thong xtr 1y khi thai, tro xi, cling nhu cac giai phap giam thiéu
tac dong dén moi truong dugc trién khai dong bo, dam bao tudn thu cac tiéu chuan nghiém
ngit vé moi trudng va an toan san xuat. Cong ty ludn dit muyc tiéu phat trién bén viing, gin
két gitra hi€u qua san xuét kinh doanh véi trach nhiém xa hoi va bao vé moi trudong, hudng
dén mot mo hinh doanh nghiép hién dai va tién tién trong nganh ning luong Viét Nam.
3.1.2 Sin phim (Pi¢n — Than)

Cong ty C6 phan Than - Dién Nong Son - TKV chuyén cung cap hai san pham chii
luc 1a than va dién, dong vai tro quan trong trong nganh nang lugng Viét Nam. Trong nam
qua, cong ty di thuc hién boc xtic 600 nghin mét khdi dat da, khai thac 125 nghin tan than
nguyén khai, vuot ké hoach dé ra. San luong than ti€u thu dat 124,5 nghin tAn dam béo
ngué)n cung 6n dinh cho cac don vi sir dung than trong khu vuec.

Song song v&i hoat dong khai thac than, nha may nhiét dién cia cong ty van hanh vai
cong suat 30 MW, san xuat 190.112 MWh dién tho va cung tng 166.310 MWh dién thuong
pham. Nho ap dung cong nghé 10 hoi tang s6i tuan hoan (CFB) va hé thong tu dong hoa
trong quan 1y van hanh, cong ty da tdi vu hoa hiéu suat d6t chay nhién liéu, giam tiéu hao

than, gop phan nang cao hiéu qua san xuat di¢n.

Hinh 3.2 Hoat dong khai thac than cia Cong ty CP Than — Di¢n Nong Son
Hién nay, cong ty c6 305 lao dong, trong d6 171 ngudi thudc khodi san xuét than va
134 nguoi lam viée trong linh vuc san xuét dién. Vi nd luc khong ngirng trong quan 1y va

van hanh. Véi chién luoc phat trién bén viing, cong ty khong chi tap trung nang cao hiéu
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suét khai thac va san xuét dién ma con huong dén muc tiéu bao vé moi truong, t8i wu hoa
ngudn tai nguyén va déng gop tich cuc vao nén kinh té dia phuong.
3.1.3 Tam nhin — sir ménh ciia doanh nghigp
TAm nhin
Cong ty CP Than - dién Néng Son — TKV hudng dén muc tiéu tré thanh mot trong
nhirng don vi san xuit dién ning uy tin, an toan va hiéu qua tai khu vuc mién Trung, gbp
phan dam bao an ninh ning lwong qudc gia va phat trién bén virg nganh cong nghiép dién
trén nén san xuat than.
Str ménh
e San xuit va cung cp dién ning an toan, lién tuc va hiéu qua, dap Gmg nhu cau phat
trién kinh té - xa hoi ctia khu vuc va ca nude.
e Tan dung hi¢u qua nguén tai nguyén than ndi dia, dic bi¢t 1a than nhiét tri thép, gop
phan vao chién luoc phat trién niang luong qubc gia.
e Pam bao an toan lao dong, bao vé moi truong sinh thai va nang cao doi sdng vt
chat, tinh than cho ngudi lao dong.
e Khong nging d6i méi, ing dung khoa hoc cong nghé tién tién trong quéan 1y va van
hanh, hudng téi phat trién bén vitng va hoi nhap quoc té.
3.1.4 So dé té chirc ciia doanh nghiép

17 ‘Dai Hii Bing Ci Déng ‘l

Hai Dong Quan Tri §‘ Ban Kiém Soat
‘—. Gidm Béc E

Pho Giam Bic Pha Giam Déc
KTSXD =

Phing T3 chifc - Hinh chinh Phing KHVT-DT Phimg Ti chinh - Kf todn Phéng L thugt An toén @idn Phing KT - An todn Than Phin xuing SXD Phiin Tedng SXT Phin xiéng sita chira

Hinh 3.3 So dd co cdu t6 chire Cong ty CP Than — Pién Nong Son
Chirc nang cac by phan
1. Pai hji dong c6 dong
e Laco quan co quyén quyét dinh cao nhit trong cong ty.

e Thyc hién cac quyén va nghia vu theo quy dinh ciia phéap luat va diéu 1é cong ty.
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e Quyét dinh chién lugc kinh doanh, phwong 4n dau tu, phan chia loi nhuén, t6 chic
lai hodc giai thé cong ty.
2. Hoi dong quan tri
e Laco quan quan 1y cong ty, chiu trach nhiém trudc c6 dong vé hoat dong kinh doanh.
e Quyét dinh cac van dé quan trong lién quan dén dinh hudng phat trién, chinh sach,
tai chinh va nhan sy cap cao.
e BO nhiém, mién nhiém Giam déc, Phé Giam ddc va cac chuc danh quan 1y quan
trong.
3. Ban kiém soat
e (Giam sat hoat dong cua Hoi déng quan tri va Ban Gidm dbe.
e Kiém tra tinh hop phéap, hop 18 cua cic bao céo tai chinh, bao céo hoat dong cia
cong ty.
e Pam bao quyén loi ctia ¢6 dong va tinh minh bach trong quan 1y.
4. Giam doc
e Langudi dimg dau cong ty, diéu hanh va chiu trach nhiém chung vé moi hoat dong.
e Tb chirc thyc hién cac quyét dinh ctia Hoi dong quan trj.
e Diéu hanh cong tac san xuét kinh doanh, tai chinh, nhan su, k¥ thuat va an toan lao
dong.
5. Phé Giam doc
e Phé Gidgm dbc KTVH (Nha may dién): Phu trach hoat dong van hanh nha may
dién, dam bao cung cap dién on dinh va an toan.
e Ph6 Giam d6c KTSX (M6 than): Quan 1y va diéu phdi hoat dong khai thac than,
dam bao hiéu suat va an toan trong khai théc.
6. Cac phong ban khac
Phong T6 chire - Hanh chinh
e Quan ly nhan sy, lao dong tién luong.
e DPam bdo cong tac hanh chinh, van thu, luu trit.
e Tb chirc dao tao, bdi dudng nang cao trinh d6 nhan vién.
e Thuc hién ché d9, chinh sach cho nguoi lao dong.
Phong KH-VT-DT (K& hoach - Vit tu - Dau tu)
e Lap ké hoach san xuét kinh doanh.

e Quadn ly cung tng vat tu, thiét bi phuc vu san XUuat.
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e Quan ly va trién khai cac dy 4n dau tu, nang cip cong nghé.
Phong Tai chinh - K& toan

e Quan ly tai chinh, lap bao céo tai chinh.

e Kiém soat cac khoan thu, chi va thanh toan.

e Lip ké hoach tai chinh, tinh toan hiéu qua dau tu.
Phong K¥ thuat An toan Dién

e (Giam sat, ddm bao an toan dién trong toan bd nha may.

e Kiém tra va bao dudng hé thong dién.

e D¢ xuit cac bién phap dam bao an toan van hanh dién.
Phong KT - An toan Than

e Giam sat an toan khai thac, van chuyén va sir dung than.

e Dam bao tiéu chuan an toan lao dong lién quan dén than.

e Kiém tra chét lugng than dau vao phuc vu san XUAL.
Phan xudéng SXD

e Van hanh hé théng tuabin, phat dién.

e Kiém so4t hiéu suit va cong suat phat dién.

e Dam bao thiét bi hoat dong 6n dinh, an toan.
Phan xuong SXT

e Quan ly khai thac va cung cap than phuc vu san xuat.

e Kiém tra, phan loai va van chuyén than dén cac khu vuc sir dung.

e DPam bao than dat chit lugng theo tiéu chuan van hanh 10 hoi.
Phan xudng sura chira

e Bao tri, stra chita thiét bi co dién, tu dong hoa trong nha may.

e Khic phuc su ¢, dam bao hoat dong lién tuc ctuia hé théng.

e Kiém tra, thay thé linh kién theo ké hoach bao tri dinh ky.
3.2 Quy trinh van hanh tong thé nha may

Nha may nhiét dién sir dung cong nghé 16 hoi tang soi tuan hoan (CFB) véi nhién ligu

chinh 14 than antraxit — mot loai than da c6 nhiét tri cao, ham lugng carbon 16n, tro thr?ip
nhung kho bat chdy. Than antraxit duoc van chuyén dén nha may chil yéu bang dudng bd
hodc hé thong bang tai, sau d6 duoc phan phdi vao cac kho than va dua dén cac silo chira

than trong nha nang lugng chinh. Dau DO duoc st dung dé d6t khai dong, duogc luu trir
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trong cac bé chira chuyén dung c6 boc cach nhiét. Ngoai ra, da voi dugc van chuyén bing
duong bo va luu trit riéng, dung trong qua trinh khir luru huynh phat sinh tir viée dét than.

Trong giai doan khoi dong, 10 hoi dugce dét néng bang dau dé dat dén murc nhiét can
thiét. Sau khi dat khoang 550°C, than antraxit bit ddu duoc cip vao budng ddt bang hé
thdng cAp than, phdi hop véi hé thong khong khi tang s6i dé duy tri qua trinh chay 6n dinh.
Do dic tinh kho chay cia than antraxit, hé thong ting sbi tudn hoan (CFB) phat huy wu
diém nho kha ning duy tri nhiét d6 ddng déu, hd tro qua trinh dbt chay hoan toan. Khi nhiét
d6 budng dot dat khoang 800°C va chay d on dinh, qua trinh dt diu duoc dimg hoan toan,
chuyén sang @6t thuan than antraxit.

Nhiét tir qua trinh ddt than s& 1am sbi nude trong 10 hot dé tao ra hoi qué nhi¢t & nhiét
d6 va ap suét cao. Tai thoi diém nay, can bo van hanh thyc hién cip da voi theo ti 16 nhat
dinh dé khir lvu huynh phat sinh trong qua trinh d6t than dé dam bao dat tiéu chuin moi
truong. Mot thanh phan dong vai tro then chdt 13 bo cyclon thu hoi (cyclone separator), c6
chte ning thu hoi hat nhién liéu chua chay hét va buyi vat chat tir dong khi nong di ra khoi
budng d6t. Khi hdn hop khi chay, tro bay va cac hat vat liéu (bao gdm than chua chdy va
da voi) thoat ra khoi budng ddt, chung s& dugc dan qua cyclon noi st dung luc ly tim dé
tach cac hat rin khoi dong khi. Duéi tac dung ctia dong xody tao ra trong cyclone, cac hat
vat chat bi ving ra thanh bén va roi xudng day cyclone, sau d6 duoc dua tro lai budng dt
thong qua hé théng tuan hoan. Diéu nay giup dam bao nhién li¢u dugce ddt triét dé hon,
nang cao hiéu suat chy va hiéu qua str dung d4 véi trong qua trinh khir SO.. Pong thoi,
viéc tudn hoan lién tuc cac hat rin cling duy tri sy on dinh cua téng s01, lam cho qua trinh
trao d6i nhiét va phan tng hoa hoc trong 16 dién ra dong déu va hiéu qua hon.

Sau d6 hoi qua nhiét tir 16 hoi dugce dan dén tuabin hoi, gidn nd sinh cong qua nhitng
tang canh cua tuabin va lam quay tuabin. Tuabin quay rotor mdy phat tao ra dién va hoa
vao mang ludi dién qudc gia.

Hé thdng nudc cap sé dugce qua hé thong xtr 1y nude cap tai nha may dé xu 1y thanh
nudc tinh khiét cip cho 10 hoi, hoi sau khi gidn nd trong tuabin dugc dua vao binh ngung
dé ngung tu. Hoi sau khi ngung tu duoc tiép tuc xtr 1y loai bo cin ban, khoang chat hoa tan
trude khi bom nguogce trd lai 10 hoi dé 1ap lai chu trinh.

Qua trinh d6t nguyén lidu trong budng d6t 16 hoi sé tao ra khoi thai chira bui, khi SO2
(ham luong thap), NOx (ham lugng thap). Tat ca lugng khoi thai sinh ra dugc thu gom, xir
1y thich hop khi thai qua bd lgc bui tinh dién ESP dam bao chat lugng khi thai dat quy
chuan hién hanh truéc khi thai vao méi trudng khong khi xung quanh thong qua 6ng khoi.

SVTH: Lé Vin Pong GVHD: TS. Huynh Nhat T4 17



Nghién ctru va phat trién mé hinh béo tri dy doan cho Cong ty Than dién Nong son - TKV

Bén canh d6, qua trinh dt nguyén liéu than ciing tao ra tro bay va tro ddy dugc thu gom va
Iuru trix tai béi chira xi va c6 thé dugc sir dung lam nguyén liéu trong nganh cong nghiép xi

mang, vat li¢u san lap.

o
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Hinh 3.4 Quy trinh van hanh tong thé cia nha may

3.3 Cac khu vuce trong nha may

Nha may nhiét dién than gém ¢6 hai cum thiét bi chinh 1a cum 10 hoi dé san xuét ra
hoi nudc va cum tuabin-may phat dé bién doi nhiét nang ctia dong hoi thanh dién nang.
3.3.1 Cum Tuabin hoi

Tuabin hoi nudc, hay con goi la dong co hoi nudc, 1a mot thiét bi chuyén héa ning
luong cua hoi nude thanh co nang, thong qua qua trinh chuyén doi tir thé nang sang dong
nang va cubi cung 1a quay truc may phat. Cau tao chinh ctia tuabin bao gém hé théng canh
tuabin, truc tuabin, hé théng vong bi — boi tron, h¢ théng ngung tu — hoi luu nudce va hé
thdng diéu khién — bao vé.

Hé théng canh tuabin gom hai phan chinh 1 diy canh c6 dinh (fixed blades hoic
nozzles) va diy canh quay (rotating blades). Dy canh ¢ dinh c6 nhiém vu dan huéng va
tang toc dong hoi nudc, trong khi diy canh quay truc tiép chiu tac dong cua hoi nudc,
truyén dong niang dé lam quay truc tuabin. Cac ddy canh nay duoc bb tri theo cap, twong

g voi muc ap suat hoi: tuabin cao ap (HP — High Pressure) tiép nhan hoi c6 nhiét d6 va
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ap suit cao (khoang 540-600°C, 10-25 MPa); sau khi gidn né, hoi nudc tiép tuc di vao
tuabin trung 4p (IP — Intermediate Pressure) va cudi cung 1a tuabin ha ap (LP — Low
Pressure) noi hoi c6 4p suét thip hon truéce khi dugce dan ra ngoai dé ngung tu.

Truyc tuabin 13 b phén trung tam lién két cac ddy canh quay va truyén mé-men xodn
sinh ra tir qua trinh giin né cta hoi nuée téi may phat dién. Truc ndy dugc ché tao tir vat
li¢u hop kim chiu nhié¢t cao dé dam bao d6 bén co hoc trong diéu kién lam viéc khic nghiét.
Dé giam ma sat va bao vé truc, hé thong vong bi va boi tron duoc thiét ké bao gém céc 6
d5 truc (journal bearings) va 6 huéng truc (thrust bearings), két hop voi dau bbi tron tuan
hoan lién tuc.

Hé théng ngung tu va hdi luu nude dong vai trd quan trong trong viéc hoan thién chu
trinh nhiét. Hoi nuéc sau khi di qua tuabin s& dugc din vao binh ngung (condenser) dé lam
ngudi va chuyén thanh nude ngung. Luong nudc ndy s& duoc bom nguoc trd lai 10 hoi
thong qua bom nudc ngung (condensate pump), tao nén mot vong tuan hoan khép kin, gitp
tiét kiém nude va nang cao hi¢u qua van hanh.

Cudi cung, hé¢ théng diéu khién va bao vé dam bao hoat dong an toan va 6n dinh cta
toan bo tuabin. Hé thong nay kiém soat toc do quay, 4p suat va luu lwong hoi nude vao
tuabin. Déng thot, n6 dugc trang bi céac thiét bj bao vé nhu van an toan va hé théng dung
khan cdp (Emergency Trip System) dé phong ngira cac su cd bat ngd, tranh gay hong hoc
nghiém trong cho thiét bi.

3.3.2 Cum lo hoi

Cum 16 hoi tAng s6i tuan hoan (CFB) tai Nha may Nhiét dién Nong Son — TKV 1a
trung tdm cuia qué trinh bién d6i nang luong tir nhién liéu (than) thanh nhiét ning va sau d6
thanh dién ning. Hé thong nay bao gdm nhiéu bo phan lién hoan, phbi hop chit ché dé dam
bao hiéu suit chay cao, van hanh on dinh va than thién v&i moi truong. Cu trac téng thé
ctia cum 16 hoi bao gdm céc hé théng chinh nhu sau:

1. Hé thong 16 hoi

Pay 1a thanh phan chinh noi dién ra qua trinh dt chay than trong méi trudng tang soi
tuan hoan. Than dugc dua vao budng dot cing véi da voi (CaCOs) va duoc hoa tron ciing
dong khong khi dé tao 16p tang s6i. Nhiét do trong budng ddt duoc duy tri khoang 850—
900°C, ¢dam bao qua trinh chay 6n dinh, giam phat sinh NOx va cho phép khtr luu huynh
ngay trong budng dot. Hoi nude sinh ra tir nude cap sé& dugc dan qua cac bd phan qua nhiét
va gia nhiét dé di dén tuabin.

2. Hé thong khéi gié
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Hé thdng nay chiu trach nhiém cung cip khong khi cho qua trinh chay (gdm khong
khi so cp va thir cap) va ddn dong khi thai (flue gas) ra khoi 10. Cac quat cép gio (FD Fan),
quat hat (ID Fan) va éng khoi dugce thiét ké dé kiém soat luu luong, 4p suét va nhiét d6 khi
thai trong toan hé théng. Khi thai s& di qua bo thu hdi nhiét, hé théng xir Iy bui va khir 6
nhiém trude khi xa ra moi truong.

3. H¢ thong cdp than

Than dugc nghién va van chuyén bang bang tai dén cac phéu chura, sau d6 duoc dinh
luong va cip vao 16 hoi theo tai yéu cau. Hé thong niy bao gdm cac thiét bi nhu may nghién
than, bing tai cap than, phéu trung gian va van cap liéu. Viéc cap than déu dan, on dinh 1a
yéu t6 quan trong anh hudng dén hiéu suat chay va tinh lién tuc cta toan bd té may.

4. Hé thong loc bui tinh dién ESP

Khoi thai sau qué trinh d6t van chira lugng 16n tro bay (fly ash). Hé thdng loc bui tinh
dién (ESP) duoc lép dat sau 10 hoi ¢6 nhiém vu thu hdi bui min trude khi khi thai ra moi
truong. Dudi tac dung cua dién truong cao thé, cac hat bui mang di¢n tich s€ bam vao ban
cuc va duoc thu hdi dinh ky bang hé thong rung rii. Day 1a giai phap hiéu qua dé giam phat
thai bui, ddm bdo tuan thi quy dinh moi truong.

5. Hé théng thai xi tro ddy

Tro day sinh ra tir qua trinh chay sé ling xubng ddy budng dét. Hé thong thai xi duoc
thiét ké dé thu gom, lam ngudi va van chuyén tro ddy ra ngoai bing vit tai, bing tai hoic
x4a thuy luc. Tro xi sau khi thu hdi ¢ thé duoc xtr 1y, tan dung hodc chon lép tuy theo thanh
phén hoéa hoc va muc do 6 nhiém.

6. Hé tho”hg thoi bui

Tro bui va mudi bam trén cac bé mit truyén nhiét (nhu dan éng qua nhiét, gia nhiét)
s€ lam giam hiéu suét trao d6i nhiét cua 10. Hé théng thdi bui dinh ky st dung hoi nudc
hozc khi nén ap luc cao dé 1am sach cac bé mit nay, gitp duy tri hiéu qua truyén nhiét va
kéo dai tudi tho thiét bi. Hé thong hoat dong tu dong theo lich trinh hoic theo tin hiéu do
duoc tir cam bién hiéu suit.

3.4 Quy trinh van hanh cum 10 hoi

KHOTDONG LO GIAM SAT VA BIEU 5 . - N
: }—> = —> NG LO HOT AM MA HOT
‘ e e DUNGL LAM MAT LO

Hinh 3.5 So d6 quy trinh van hanh cum 16 hoi
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3.4.1 Khéi déng 16 hoi
Thong sb khai dong cua 16 hoi
+ Nhiét d6 vach bao hoi < 100C
+ Nhiét do san liéu <750C

BAT PAUKHGIDONG ——> CHUAN BI

o KHOI DONG HE THONG
PIEN NUGC VAOLO — 3 KHOI VA TEST SAN
LIEU LO HOT

KHOI DONG LO HOT

A4
h 4

Hinh 3.6 So d6 quy trinh khoi dong 10 hoi

Dién gidi quy trinh

Budc 1: Vao liéu 10 hoi

Li¢u dung cho 10 hoi thong thuong la xi day cua nha may, ham lugng Cacbon chua

chay hét trong xi day nén nhé hon < 9% 14 tét nhat. Kich ¢& va thanh phan cua liéu cép cho

10 hoi.

+ Kich thudc hat: 2mm + 8mm.
+ Ham luong Na20 < (1~2) % va K20 < (2~3) %.

Budrc 2: Céc buée chuin bi kiém tra

Budc 1: Trudng ca, trudng kip 10 may bao cho cac bo phan lién quan

Buéc 2: Tién hanh kiém tra cac thiét bj bén 10

Budc 3: Kiém tra hé thong ngoai 10

Buéc 4: Ghi lai tit ca cac thong sb vao sd, thong bao cho cac bd phén sira chita khic

phuc kiém tra néu nhu c6 sai sot.

Buwée 3: Dién nwée vao 10 hoi

C6 2 cach dién nudce cho 10 hot

Phuong phap cip nudc biang bom nude cip: Bom nude cip -> Pudng di tit qua cac
binh gia nhiét cao ap -> Pai nudc cip -> B ham -> Bao hoi. (Phuong phap nay
dugc st dung trong truong hgp do chénh nhiét d¢ gifra nhi¢t do vach bao hoi va
nhiét d6 nudc cap trong pham vi cho phép < 50°C va truong hop trong hé théng dan
dng sinh hoi van con nudc).

Phuong phép cip nuée theo bom bd sung (bom nudc dong): Bom nuée bd sung >
Hé thdng cac van xa dinh ky -> éng goép dudi cac dan dng sinh hoi -> Dan 6ng sinh

hoi -> Bao hoi. (Phuong phap nay ap luc bao hoi < 0.8 MPa va trong trudong hop do
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chénh nhiét d6 nudc cip va nhiét d6 vach bao hoi khong vuot qua gid tri cho phép
50°C).
Buéc 4: Khéi dong hé thong khéi gi6 va test san liéu 10 hoi
Chuén bi 1 cay gy dai khoang 3m, duong kinh khoang 35mm dé phuc vu Test san.
Khoi dong hé thdng khoi gié va can bang hé thong. Chon luu lugng gié so cap ban dau dé
Test san la 48km3/h, mé cira kiém tra dd s6i cta san lidu. Tuy theo d0 so6i thuc té cia san
liéu ma quyét dinh ting thém hay khong ting luu lwong gi6 so cp, cho dén khi san s6i déu
bang cach nhic gdy 1én xudng khong ning tay, khong bi lidu de.
Test kiém tra do phang cia san liéu: Panh sap gio so cap, dimg quat khoi dong thoi.
Mo cira kiém tra 6 phang cta san liéu. Néu san khong dat do phang thi ting thém gid so
cép dé Test san lai, néu luu luong gid da dat trén 50km3/h ma san khong s61 tot va phéng
thi kiém tra lai hé thong tig nim gi6 c6 bi bit 16 gi6 hay khong. Khic phuc cac diéu kién
trén dé chic chan rang san liéu da soi déu va sin sang khoi dong 16 hoi.
Budc 5: Khéi dong 10 hoi
Sau khi da Test san xong thi tién hanh déng ciia budng lira, chudn bi khéi dong 10 hoi.
Khoi dong hé thdng khoi gid va can bang hé théng theo thong sé dd Test san vira xong.
Cham lura 16 hoi:
+ Kiém tra hé théng khi nén va cac van dau vao 2 voi dau da san sang.
+ Panh lira voi dau sb 1: duy tri toe do ting nhiét d6 < 100°C/h
+ Khi voi dau s 1 chay 6n dinh thi tiép tuc danh lira voi dau s6 2, duy tri toe do ting
nhiét do < 100°C/h.
Duy tri su chay cua 2 voi dau 6n dinh.
3.4.2 Gidm sdt va diéu chinh 16 hoi trong thoi gian vin hanh
a. Diéu chinh phuy tai 10 hoi
b. Piéu chinh nhiét d6 va 4p lyc san liéu
c. Piéu chinh 4p suit va nhiét do hoi qua nhiét
d. Piéu chinth mirc nudc bao hoi
¢. Xa can 1o hoi
f. Théi bui 16 hoi
3.4.3 Dirng lo hoi
Sau khi nhan dugc ménh 1é€nh dung 10 cia trudng ca, Trudng kip 10 may thong bao

cho cac nhan vién nam vi tri cadc bén di€n, Tuabin, nhién li€u, hod, C&I, thai tro bay va van
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hanh 106 can dirng, moi ngudi tu lam tot cong viéc cua minh. Ki€m tra toan bo 10 hoi trudce

khi dimg 10. Ghi lai cac khiém khuyét, hu hong cua 19.

Théi bui toan dién truée khi ding 10. Xa 16 dinh ky trudce khi ding 16. Ding hé théng

phun giam 6n trude khi dirng 10. Khi dimg 16 dé stra chita hoidc dirng 10 trong thoi gian dai,

cac phéu than va da voi can dugc tiéu thu hét trude khi ding 10.
3.4.4 Lam mat lo sau khi dung

a. Lam mat thong thuwong

Trong thoi gian dirng 10 4 ~ 6h phai dong chit tat ca cac van duong khoi, gio.

Sau 4 ~ 6h ¢ thé mé tam tiét luu gid khoi roi thong giod tir tir, va tién hanh cap nudc,
x4 nude bit budc.

Sau 8 ~ 10h tai cap nudc va xa nude 1 1an.

Sau 18 ~ 24h ap luc bao hoi giam xubng dudi 0,5 ~ 0,8MPa, nhiét d6 nudc cua 1o
hoi < 800C, c6 thé xa hét nudc 16 hoi dé thay nude méi. Khi ap luc thap hon 0,2MPa,
m¢ van x4 khi bao hoi va van xa dong ctia bd qua nhiét.

Dirng 10 tir 5 ngay tré 1én phai thai san liéu ra, c6 thé thu lai cac hat tuong ddi nho
ctia san liéu dé 1am déy san liéu khi cham Itra lai.

Sau khi dimng 16 phai ghi chép cac van dé dugc phat hién va thao tac chinh ciia qua

trinh dirng 10 va 1am mat vao nhat ky van hanh.

b. Lam mat khan cap

Sau khi dirng 10 8 ~ 10h phai ting s6 1an xa va cap nudc mot cach thich hop.

Khi nhiét 6 san giam xudng dén 4000C, khai dong hé théng khoi gi6 tién hanh 1am
mat cudng birc d6i v6i 16 hoi, 3 mé ciia tam tiét luu gid khong dugc qué 16n, khong
ché toc do giam nhiét do 1000C/h tré xudng. Khi nhiét do san giam xudng dén
1500C, dimg quat cip 1, quat cap 2 va quat cao ap, mé 16 ngudi chui ¢ phan dudi
tuong 10, can cir vao tdc do gidm nhiét do co thé diéu chinh gia tri ap Am cua buéng
Itra mot cach thich hop.

Khi nhiét d6 trong 10 giam dén 600C tré xudng, ding quat khoi.

Cin ctr nhiét d6 san thuc té, c6 thé chi dung 1 quat khoi dé 1am mat 10.

Trong qua trinh lam mat sy chénh 1éch nhiét d0 cia vach trén va dudi bao hoi khong
dugc vuot qua 500C.

Céc thao tac khac lam binh thuong nhu lam mat thong thuong.

3.5 Nguyén ly ciu tao ciia cac hé thong khu vwe cum 10 hoi
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3.5.1 H¢ thong 1o hoi tang séi tudn hoan CFB
a. So' 6 nguyén 1y
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Hinh 3.7 So dd céu tao cta hé théng 16 hoi

b. Nguyén 1y va thong s6 ky thuit ciia 10 hoi

Lo hoi trong cac nha may nhiét dién, hoi dugc san xuét ra 13 hoi qua nhi¢t. Hoi qua
nhiét nhan dugc nhd qua trinh: dot chay nhién li¢u (than, dau, ) dé dun nong nudc dén
nhiét do sbi, s6i dé bién nudc thanh hoi bio hoa va qua nhiét hoi dé bién hoi bio hoa thanh
hot qué nhiét c6 nhiét do cao trong cac bd phan cua 16 hoi. Cong suét cua 10 hoi phu thudc
vao luu luong, nhiét do va ap suat hoi. Cac gia tri nay cang cao thi cong suat 10 cang 16n.

Nhién liéu va khong khi duoc phun vao 10, tao thanh hdn hop chay va duge ddt chay
trong budng lira, nhiét do ngon lira dat toi 890°C. Nhiét lugng téa ra khi nhién liéu chay
truyén cho nudc trong dan 6ng sinh hoi, nudc ting dén nhiét do soi, bién thanh hoi bio hoa.
Hoi bio hoa theo dng sinh hoi di 1én, tip trung vao bao hoi. Trong bao hoi, hoi dugce phan
ly ra khoi nudc, nudc tiép tuc di xuéng theo dng sang tuong 16 dé tiép tuc nhan nhiét. Hoi
bao hoa tir bao hoi s& di qua 6ng gop vao cac 6ng bd qua nhiét. O bo qua nhiét, hoi bao hoa
chuyén dong trong cic dng xoan s& nhan nhiét tir khoi nong chuyén dong phia ngoai dng
dé bién thanh hoi qua nhiét c6 nhiét do cao hon va di vao dng gop dé sang tua bin va bién

d6i nhiét ning thanh co ning lam quay tua bin.

SVTH: Lé Vin Péng GVHD: TS. Huynh Nhat Té 24



Nghién ctru va phat trién mé hinh béo tri dy doan cho Cong ty Than dién Nong son - TKV

Bang 3.1 Thong sb ky thuat cua hé thong 16 hoi CFB

STT Tén Thiét Bi

Pac tinh ky thuat

S6 lwong

1 Lo hoi

1. Model: YG-130/9.8-M8

2. Chung loai 10 hoi:

Lo tang s6i tuan hoan

3. Luu luong hoi: 130 tin/h

4. Nhiét do hoi qué nhiét: 540°C
5. Ap lyc hoi qué nhiét: 9.81 Mpa
6. Tong than d6t: 20 tan/h

7. Nhiét 46 nude cap 225 °C

8. Hiéu suat 10: 86.5%

9. Hiéu suat khir luu huynh: 85%

10. Cyclone hdi liéu: 2 cai

2 Kich thudc

1. Chiéu cao 40m

2. Kich thuét budng lira 3850 x 7800 x

35600 mm
3.5.2 Hé thong khdi gié
a. So' d0 nguyén ly
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Hinh 3.8 Céu tao khoi gi6 so cp
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Hinh 3.9 CAu tao khoi gi6 thi cip
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b. Nguyén Iy va thong s6 ky thuat

Duy tri qua trinh chdy bén trong budng lira 1o hoi CFB trong qua trinh khéi dong va
van hanh binh thudng véi lwong gid yéu cau cho viée tao tang 10ng, chén kin, lam mat, van
chuyén than, d4 voi, cung cip oxy cho qué trinh chay. Téng luong gié cip vao budng lira
16 hoi CFB bao gdm gi6 cip 1, gi6 cp 2 va gi6 cao ap.

Lam giam nhiét do khoi dén nhiét d6 yéu cau khi di qua bd sdy khong khi va ngin
chin viéc ngung tu & bo say khong khi khi nhiét 46 ctia khéi giam thap hon nhiét do dong
suong.

Cung cip oxy cho hé théng dau khoi dong trong sudt qua trinh khai dong v6i lugng
gi6 chay theo yéu cau.

Vén chuyén khéi tir trong budng ltra qua bé mit d6t phan dudi, qua bo loc bui tinh
dién va di vao ong khoi. Bén canh dé, quat khoi con ¢6 nhiém vu diéu chinh ap suat budng
Itra cua 10 hot.

Lam sach 10 hoi trude khi thuc hién danh Itra cho voi phun khoi dong, [am mat nhanh
budng Itra 10 hoi CFB trong trudng hop dimg nhanh 16 phuc vu cho cong tac sira chira.

Bang 3.2 Théng s ky thuat cia hé thong khoi gio

Hang muc Théng s6 ky thuit S6 lwong

Model: 9-26N14.2D

Nhiét d6 moi chat: 20°C

Luu lugng: 50000 m3/h

Tong ap luc cta quat: 11000 Pa

Khéi gid so cap Tbc do cua truc chinh: 1450 r/min 2
Nhiét do nudc lam mat: 28-31

Ap luc nude 1am mat: ~0.3 Mpa

Luu luong nudce [am mat: 2-3 L/min
KKS: 10HLB10ANOO1

Hang muc Thong s6 k§ thuat So lwong

Model: 9-26N14.2D
o Luu lugng: 40000 m3/h
Khoi gi6 thu cap - —— 2
Ap luc dau day: 8000Pa
Téc d6: 990r/min
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Dong dién: 292,3 A
bién ap: 380V-50Hz
Cong suit: 160kW
Hiéu suat: 84%

KKS: 10HLB10ANOO1

3.5.3 Hé thong cip than vao 1o
a. So' d6 hé théng céip than
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Hinh 3.10 So db céu tao hé théng cap than vao 10

b. Nguyén Iy va thong so ky thuat
Than duoc nghién va van chuyén bang bang tai dén cac phéu chira, sau d6 dugc dinh
luong va cap vao 16 hoi theo tai yéu cau. Hé thong nay bao gdm céc thiét bi nhu may nghién
than, bang tai cép than, phéu trung gian va van cép liéu. Viéc cép than déu din, 6n dinh 1a
yéu t6 quan trong anh hudng dén hiéu suat chay va tinh lién tuc cta toan bo t6 may
Bang 3.3 Thong s6 ky thuat clia hé thong cap than

Hang muc Don vi S6 lwong
May cap May 04
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Cong suit dién KW 3
Dong dién \" 380
Hop giam tdc
Kiéu SD - D75
Cong suit KW 3
Bing tai may cap than
Cong suit bang tai tan/h 40

3.5.4 H¢ thong loc bui tinh di¢gn ESP
a. So' dd h¢ thong

May bién ap

Tam cuc thu

Co cau Ru bui

Kbung cuc phong

Khi sach{ra

Co cau R bui

..... RSN 3 § sie Phéu thu bui
K R R Do) .. o =

| 7|

Hinh 3.11 So dd ciu toa hé théng loc bui tinh dién ESP

b. Chitc niing va thong so ky thuat

Nguén dién cung cap cho ESP dugc diéu chinh dién ap ha thé so cip boi thyristor qua
may bién 4p chinh luu cap cho cuc ling va cuc phong dong dién 1 chiéu cao ap. Cuc ling
duoc nbi véi dat va ndi véi cuc duong nguén dién, cuc phong dugc ndi v6i cuc Am nguén
dién va duoc cach dién v6i vo ESP ty sé dién ap so cip va thir cip dugc didu chinh boi bd
diéu khién EPIC-III, thyristor duoc diéu khién boi bo vi didu khién, toan bo diéu khién ESP
duogc thuc hién boi EPIC-III, gitta cuc phong va cuc léng 1 dong di¢n 1 chiéu véi dién ap

cao tao ra truong tinh dién, khoi di tu dau vao va dau ra khi di qua truong tinh dién cao ap,
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cac hat bui s€ bi tich dién do bi va cham v6i1 cac ion duong, ion am va cac electron hoac sé

bi tich di¢n trong chuyén dong phan tan ion. Sau dé, cadc hat mang ca electron va ion s€

chuyén dong dudi tac dong ctia dién truong no tich tu trén cac dién cuc cua cuc mang dién

tich trai dau.

Bang 3.4 thong ) k¥ thuat cua hé théng loc bui tinh dién ESP

Hé thong loc bui tinh dién ESP

Luu luog khoi 230705 m3/h
Nhiét d¢ khoi > 140

Ap luc khi -6.0 ¥*104
Khoang cach bang cuc 400mm
Ham luong bui dau vao 105 Kg/Nm3
T6n that ap suat khi qua ESP > 400 Pa
Hi¢u qua thu bui 99.8%
Dong dién va dién ap 1,2A / 72KV

3.5.5 H¢ thong thii xi tro ddy
a. So' dd hé thong
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b. Chirc niing va thong s ky thuat

Hinh 3.12 So do cau tao hé thong thai xi tro day
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Hé théng thai xi tro day co chirc ning diéu tiét, duy tri sy van hanh 6n dinh 4p luc coa

budng lira 10 hoi. Bén canh d6 hé thong thai xi tro ddy con c¢6 nhi€ém vu van chuyén xi ra

bai thai ciia nha may.

Bang 3.5 Thong sb ky thuat cua hé thong thai xi tro day

Hang muc Don vi S6 lwong
Model HBSL-1V
Phuong thirc diéu chinh Diéu chinh tdc d6 bang bién tan
B0 lam mat xi 2
Cong suit tai xi t/h 0-8
Nhiét d6 nudc lam mat dau vao °C <45
Nhiét 6 nudc lam mat dau ra °C <95
Ap lyc nudc lam mat MPa <1.6
Luu luong nudce lam mat t/h 5
Nhiét do xi vao °C <1000
Nhiét do xi ra °C <100
Téc d6 thung quay r/min 0-2

3.5.6 H¢ thong thoi bui
a. So' dd hé thong
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Hinh 3.13 So do c4u tao hé thong thdi buyi
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b. Nguyén Iy va thong s6 ky thuat

Hé thdng thdi bui gdm 10 bo. 02 bd duge bd tri tai bd qua nhiét cap 3, 04 bd duge bd
tri tai bd qua nhiét cép 1, 04 bo bd tri tai bd ham nude. He théng thdi bui co tac dung thdi
bui bam trén bé mit trao ddi nhiét ctia cac bd qué nhiét, bd ham, bo séy khong khi nham
nang cao hiéu suit trao ddi nhiét. Lugng hoi dung cho thdi bui duge 14y tir dng gop hoi tu
dung cua nha may va dau ra ctua bd qua nhiét cip 2.

Nguyén 1y hoat dong: Khi c6 tin hiéu dwa 1 bo thoi bui vao hoat dong, co ciu truyén
dong dua dng dan hoi di chuyén vao trong dudng khoi. Sau khi dng dan hoi di chuyén duoc
mot quing dudng nhét dinh, co cdu dong md van cap hoi tic dong mé van cp hoi, cip hoi
thoi bui qua dng cap hoi — dng dan hoi — miéng phun — dén vi tri can thoi bui. Ong dan

hoi tiép tuc di chuyén vao trong duong khoi dén khi cong tic hanh trinh tac dong, bo thoi

bui duoc dua tro vé vi tri ban dau, két thic chu trinh thdi bui.
Bang 3.6 Thong sb hé thong thoi bui

Hang muc Don vi S6 lwong / Gia tri
Voi thoi bui quay Cai 04
Vi tri Bo ham nudc
Chiéu dai voi m 3.1
Goc quay ° 360°
G161 han nhiét do lam viéc ctuia
vat liéu °C <600

Voi thdi bui tinh tién vao ra va quay 360°

Voi thoi bui tinh tién quay Cai 06

Vi tri B ham nudc
Chiéu dai voi m 4.4

Goc quay ° 360°

G161 han nhiét do lam viéc ctuia

vat lidu °C <900

3.6 Danh gia thuc trang bao tri tai nha may

3.6.1 Thoi gian vdn hanh cia nha mdy
Trong mdt ndm, nha may dugc van hanh lién tyc theo ché @6 tai co ban nham dap tng

nhu ciu dién ning cho hé théng ludi dién quéc gia. Thoi gian van hanh trung binh trong
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nim theo 1y thuyét 6500 gi® v6i hoat dong gan nhu 24/7. Trong qué trinh ndy, cong tac bao
dudng dinh ky dugc thuc hién theo chu ky gio van hanh nham dam bao d6 on dinh va an
toan cta thiét bi. Cu thé nhu bang sau day:

Béang 3.7 Thoi gian van hanh stra chita bao dudng tai nha may

STT | Cép sitachita | Kihiéu | Chuky thwe hién | Thoigian | Pon vi thue
dirng dé hién
SCBD

1 Bao dudng hing | BDHC | 8 gid 15 phuat PXSXD
ca

2 Bao dudng 1 BDI1 1.625 gid (3 thang) | 4 gio Pon vi SC
Bao dudng 2 BD2 3.250 gio (6 thang) | 2 ngay Pon vi SC
Bao duodng 3 BD3 6.500 gid (ndm) 5 ngay Pon vi SC

e Bio dudnh hang ca l1a bao dudng dugc dién ra hang ngay/ca, thuong vao lic dau gid
lam viéc. Vi du: Kiém tra thong s6 van hanh, mirc dau dong co, thuy luc, nhién liéu,
nude 1am mat; kiém tra cac chd ro ri dau & hop sb, cau...,bom md, tra dau vao céc vj tri.

e MGJi 1.625 gid van hanh hodc khoang 3 thang, nha mdy tién hanh bao dudng cip 1
(BD1), chi yéu 1a kiém tra, hiéu chinh va 1am sach cac bo phan co ban. Thoi gian bao
duong 4 gio.

e Tiép theo, sau mdi 3.250 gior hodc khoang 6 thang, s& thuc hién bao dudng cap 2 (BD2)
v6i ndi dung kiém tra sdu hon va thay thé cac bo phan c6 dau hiéu hao mon. Thoi gian
bao dudng 2 ngay.

e Cudi cung, sau 6.500 gid van hanh hodc dinh ky hang nam, nha may s¢€ thuc hién bao
dudng cip 3 (BD3), 1a dot bao tri tong thé va toan dién. Viéc tuan thu lich bao dudng
nay giup dam bao hiéu suit van hanh, kéo dai tudi tho thiét bi va han ché sy cd khong
mong mudn. Thoi gian bao dudng 5 ngay.

Bang 3.8 Tong thoi gian sira chita bao dudng trong nim

STT Thang Hoat dong bao dudng | Thoi gian (gid) | Toéng thoi gian bao

dudng trong ndm

Béao dudng 1 4 gid
2 6 Béao dudng 1 +2 48 gio 176 gio
Béao dudng 1 4 gid
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12 Bao dudng 1+2+3

120 gio

3.6.2 Thong ké sé lwong va tinh trang ciia cdc hé thong trong nha mdy

Bang 3.9 Tan sudt hu hong va thoi gian dirng may trong nam 2024

bon vi: Gio
Thoi gian o
. , Thoi gian
£ 1A ngung may . x.
i So lan hu R trung binh moi
STT Tén h¢ thong N khong theo N N
hong A lan hu hong
ké hoach .
s (gi0)
(gi0)
1 Hé thong 16 hoi 48 712 14,83
2 | Hé thong khoi gi6 27 514 19,04
3 | Hé thong cap than 19 318 16,74
4 Hé théng loc bui tinh
dién ESP 16 216 13,50
5 | Hé thong thai xi tro ddy 33 645 19,55
6 | Hé thong thoi bui 13 199 15,31

Bang 3.10 Théng ké thoi gian hoat dong thuc té va ké hoach trong nim 2024

Pon vi: Gio
STT H¢ thong Thoi | Thoigian | Thoi | Tong thoi |  Thoi
gian hoat ngirng gian gian durng | gian lam
dong may theo ngurng may viéc thuc
theo ly ké hoach may té
thuyét khong
theo ké
hoach
1 | Hé théng 16 hoi 6500 176 712 888 5612
2 | Hé thong khoi gio 6500 176 514 690 5810
3 | Hé thong cap than | 6500 176 318 494 6006
4 | Hé théng loc bui 6500 176
_ 216 392 6108
tinh dién ESP
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5 | Hé thong thai xi 6500 176
) 645 821 5679
tro day
6 | Hé thong thoi bui 6500 176 199 375 6125

3.6.2.1 Cic chi tiéu can danh gia
O phan nay sé& thuc hién danh gia tinh trang cia hé théng véi cac yéu té nhu sau
a. Ty 18 hw hong ciia hé thong

Ty 1¢ hu hong (L) duoc tinh bang thuong cua sb 1an xay ra hu hong trén s thoi gian
may hoat dong, trong d6 thoi gian may hoat dong duogc tinh bang hiéu sb giira thoi gian lam
viéc va thoi gian dung may.

A =1n/Thd (1an/gid)
Bang 3.11 Ty 1é hu hong cua timg hé thong

P Thoi gian hoat = i
o So 1an hw R . | Tyl¢ hw hong
STT Tén h¢ thong N dong thuc té
hong . (%)
(gio)
1 Hé thong 16 hoi 48 5612 0,00855
2 | Hé thong khoi gi6 27 5810 0,00465
3 | Hé thong cap than 19 6006 0,00316
4 H¢ théng loc bui tinh
, 16 6108 0,00262
dién ESP
Hé thdng thai xi tro day 33 5679 0,00581
6 | Hé thong thoi bui 13 6125 0,00212

b. Thoi gian trung binh giira cac 1an hu héng
Thoi gian trung binh giita cac 1an hu hong ctia may (MTBF) 1a chi s6 danh gia khoang
thoi gian giita 2 1an lién tiép hé thdng xay ra hu hong, chi s6 nay cang thap thi kha ning
xay ra hu hong cang 16m va nguoc lai. S6 liéu chi tiét duoc mo ta trong bang dudi day.
MTBF duoc tinh bang thuong s giita thoi gian hoat dong chia cho sb 1an hu hong:
MTBF = Thd/n (gio/lan)
Béng 3.12 Thoi gian trung binh giita cac 1an hu hong cua timg hé thong

STT Tén hé thong Thoi gian hoat | S6 lan hu MTBF
dong (gio) héng (gio/1an)
1 | Hé thong 16 hoi 5612 48 116,917
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Hé thdng khoéi gid 5810 27 215,185
3 | Hé thong cip than 6006 19 316,105
Hé théng loc bui tinh
, 6108 16 381,750
dién ESP
Hé thdng thai xi tro day 5679 33 172,091
6 | Hé thong thoi bui 6125 13 471,154

¢. Thoi gian dirng may trung binh
Thoi gian dirng may trung binh (Mean Downtime — MDT) 1a khoang thoi gian dirng
may trung binh tinh ca thoi gian diig may dé bao tri sira chita va thoi gian cho doi. S6
lidu chi tiét duoc mo ta trong bang dudi day.
MDT dugc tinh bang thuong sb giita tong thoi gian dirng may va sb lan hu hong:
MDT = Tdm/n (gio/lan)
Bang 3.13 Thoi gian dirmg may trung binh cia timg hé thong

STT Tén hé thong Thoi gian S0 lan hw | MDT (gio/lan)
diurng may(gio) hong
1 Hé thong 16 hoi 712 48 14,833
2 | Hé thong khoi gid 514 27 19,037
3 | Hé thong cap than 318 19 16,737
4 H¢ théng loc bui tinh
dién ESP 216 16 13,500
Heé thong thai xi tro day 645 33 19,545
6 | Hé thong thoi bui 199 13 15,308

d. Chi s6 kha niing siin sang ciia hé thong

Chi s6 kha ning san sang (Availability— A) 13 chi s6 do kha ning hoat dong cia thiét
bi ma khong xay ra van dé gi. Chi sb nay phu thudc vao dac tinh ciua hé théng k¥ thuat va
hiéu qua ctia cong tac bao tri. SO licu chi tiét duge mé ta trong bang dudi day.
Chi s6 kha ning sin sang duoc tinh bang cong thirc:

A =MTBF / (MTBF + MDT)
Bang 3.14 Chi s6 kha ning sin sang cta timg hé thong
STT Tén hé thong MTBF MDT A(%)
1 | Hé théng 16 hoi 116,917 14,833 88.7
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2 | Hé thong khoi gid 215,185 19,037 91.9
Hé thdng cap than 316,105 16,737 95.0
4 | Hé théng loc bui tinh dién
381,750 13,500 96.6
ESP
Hé thdng thai xi tro day 172,091 19,545 89.8
Hé thdng thoi bui 471,154 15,308 96.9

e. Chi sb d¢ tin ciy ciia hé thong

Do tin cdy R(t) cua hé thdng 1a mirc do duy tri cac chirc ning lam viée cia may hodc

chi tiét trong may trong khoang thoi gian khao sat.

Quy luat phan b6 hong hoc ciia may theo dang dudng cong bon tim: h(t) = A nén do tin cay

duogc tinh bang:

R =e—At

DPé x4c dinh do tin cady cua hé théng sau mot thoi gian hoat dong, dua vao chi )

MTBF cua cac may ta gia st T= 12 ngay. Dé xac dinh xem trong 12 ngay hoat dong do tin

ciy cuia thanh phan s& 1 bao nhiéu. (vi khoang MTBF cila cac may trung binh dat 12 ngay).

Khoang thoi gian tinh toan 1a 12 ngay, chi tiét vé do tin cdy cua timg hé théng dugc trinh

bay dudi bang sau.

Bang 3.15 Chi s6 tin cdy cia timg hé thong

STT Tén hé thong Thoi gian Ty 1¢ hoat R(%)
danh gia (gio) dong (A)
1 | Hé thong 16 hoi 278 0,0085531 9.3
2 | Hé thong khoi gid 278 0,004647 27.5
3 | Hé thong cap than 278 0,0031635 41.5
4 | Hé thdng loc bui tinh dién
Eop 278 0,0026195 48.3
Hé thong thai xi tro day 278 0,0058108 19.9
6 | Hé thong thoi bui 278 0,0021224 55.4

3.6.3 Tong hop va dwa ra két lugn cho tirng hé thong
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Bang 3.16 Bang tong hop céc chi sé tinh toan cta ting hé thong

STT Hé thong Ty 1¢ hw héong | MTBF | MDT | A(%) | R(%)
1 Hé thong 16 hoi 0,00855 116,917 | 14,833 | 88.7 9.3
2 Hé thong khoi gid 0,00465 215,185 | 19,037 | 919 | 275
3 Hé thdng cap than 0,00316 316,105 | 16,737 | 95.0 | 41.5
4 Hé théng loc bui tinh

, 0,00262 381,750 | 13,500 | 96.6 | 483
dién ESP
5 Hé thong thai xi tro
, 0,00581 172,091 | 19,545 | 89.8 19.9
day
6 Hé théng thoi bui 0,00212 471,154 | 15308 | 969 | 55.4

a. Phan tich dir li€éu thu thap

Béang 3.17 Phan tich dir li€u thu thap dugc thong qua qua trinh tinh toan
Hé thong Nhén xét
Hé thong 16 hoi c6 hiéu suat kém nhat trong toan bo bang. Véi ty 1é hu
hong cao nhat (0,00855) va MTBF thp nhit (116,917 gio), hé thong
thudng xuyén gip su c¢b. Mic du thoi gian sira chita trung binh (MDT)

chi & muc 14,833 gid — khong qué cao, nhung d¢ tin cay (R) chi dat
Lo hot 9,3%, thap nhat bang, cho thdy nguy co hu hong trong thoi gian ngin 13
rat cao. Do sin sang (A) ciing chi & mirc 88,7% trung binh thap.

=> Can vu tién cai thién dau tién, ddc biét 1a cai tién thiét bi va ap dung

bao tri dy doan dé gidm s6 lan hong.

Hé thong khoi gi6 ¢6 hiéu suat trung binh. Ty 1é hu hong & mirc 0,00465,
MTBF kha 6n (215,185 gio), tuy nhién MDT cao (19,037 gid) lam giam
Khoi gi6 hiéu qua téng thé. Do san sang dat 91,9% kha thép, bén canh d6 d6 tin
cay chi 27,5% van con thap.

=> U tién tht 3 thyuc hién bao tri dé cai thién hiéu qua.

Hé thong nay hoat dong 6n dinh hon. Ty 1¢ hu héng thap (0,00316),
MTBEF kha cao (316,105 gio) va MDT khong qué dai (16,737 gi0). Do

san sang dat 95% va do tin cay 41,5%, phan 4nh mot hé théng co hiéu

Cap than

qua van hanh on.
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ESP

Diy 13 mot trong nhirng hé thdng c6 hiéu suit tot. Ty 1& hu hong thip
(0,00262), MTBF cao (381,750 gid), MDT thap (13,5 gid), d6 sin sang
96,6%, va do tin cay R dat 48,3% chi chi thdp hon hé thong thoi bui.

Thai xi tro

day

Véi ty 16 hu hong dung thir hai (0,00581) va MDT cao nhat (19,545 gio),
hé thdng nay thuong xuyén phai ngirng hoat dong trong thoi gian dai mdi
1an hong. MTBF dat 172,091 gio kha thip so véi cac hé thdng khac. Do
san sang chi & mirc 89,8%, va do tin cay R ciing rat thip chi 19,9%, phan
anh tinh khéng 6n dinh.

=>Uu tién cai tién thtr hai, dic biét can giam thoi gian sira chita va ting

khoang cach gifra cac lan hong.

Thdi bui

Hé¢ théng thoi bui 13 hé théng c6 chi sb van hanh tét nhat trong cum 10
hoi, véi ty 18 hu hong thap nhat (0,00212), MTBF cao nhat (471,154
gid), MDT vira phai (15,308 gio), do sin sang dat 96,9%, va do tin cay
cao nhét (55,4%).

b. Két luin — Thit tw wu tién cai thién

Béang 3.18 Thu ty vu tién bao tri

Thur tw . , i
n Hé thong Ly do chinh
uu tien
1 Hé thong 10 hoi Hu hong thuong xuyén, do tin cy thip nhat
2 H¢ thong thai xi tro day Tan suat hong cao va MDT 16n
3 Hé thong khoi gio MDT cao, R thap
4 Hé¢ théng cép than Hiéu suat kha tt, chi can duy tri
5 Hé thong ESP va théi bui | Hoat dong hiéu qua, do tin cdy cao
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CHUONG IV XAY DUNG MO HINH BAO TRi DU BAO

4.1 Phan tich dit li¢u 18i qua khi

4.1.1 Cac 15i thwong gip va tan suit 16i

Céc dang hu hong thudng gip va tan suat xay ra dugc mo ta tai cac bang dudi day

Bang 4.1 Cac dang hu hong thudng xay ra trén hé théng 16 hoi

STT | Mai hw héng Loai hwr héng S6 1an hw
hong
1 Al Su ¢6 tai nAm gi6 — khéng dam bao luu lwong
gid cap 17
2 A2 RO ri dau tai bo trao doi nhiét 13
3 A3 RO ri hoi nudc tai bao hoi 11
4 A4 Van an toan khong xa dng ap suat 4
5 A5 Hu hong két cau bé tong 10 hoi 3
Tong 48
Bang 4.2 Cac dang hu hong thudng xay ra trén hé théng khoi gid
STT | Mai hu héng Loai hu héng S6 lan huw
hong
1 Bl Budng quat gié bi 10 ri hoi ndng 11
2 B2 Van diéu huéng khi khong hoat dong 9
3 B3 RO ri dau bdi tron tai géi truc quat 4
4 B4 Hu hong hoic 16 ri ng dan gid 3
Tong 27
Bang 4.3 Céc dang hu hong thuong xay ra trén hé thong cép than
STT | Mai hw héng Loai hwr héng S6 1an hw
hong
Cl Léch bang tai cap than 11
C2 Ket than tai phéu chira
3 C3 Hong khép ndi hodc hop giam toc
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Tong 19

Bang 4.4 Cac dang hu hong thudng xay ra trén hé théng loc bui tinh dién ESP

STT | Ma hu hong Loai hu hong S6 1an hw
hong
1 D1 Hé théng gd rung buyi hoat dong khong diing 9
cach
2 D2 Dién cuc bi cong, gdy va mom
D3 Hé thdng diéu khién va cam bién bi sai léch hoic 2
khong hoat dong
4 D4 RO ri hodc chép dién tai ti dién cao ap 2
Tong 16

Bang 4.5 Cac dang hu hong thudng xay ra trén hé thong thai xi tro day

STT | Mai hw héng Loai hw hong S6 1an hw
hong
El RO ri nude tai bd phan lam mat phéu Xi 14
2 E2 Hé thong bom thai xi bj hu hong 11
E3 Hé thong bang tai van chuyén xi ngung hoat 4
dong
4 E4 Tat nghén trong duong ong thai xi
5 ES Hong van xa xi
Tong 33

Bang 4.6 Cac dang hu hong thudng xay ra trén hé thong thdi bui

STT | Mai hw héng Loai hw hong S6 1an hw
hong
F1 Hu hai hé thong dong bo dau thoi 7
F2 Ket 6ng thoi hoi 5
3 F3 RO ri hoi tai khép ndi va van diéu khién 1
Tong 13

4.1.2 Xac dinh cac 16i cin dwoc xem xét
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D¢ t61 uu hoa viéc giam sat va bao tri hé thong trong nha may, & phan nay s€ s dung

mo hinh Pareto nham xac dinh céc 161 hu hong cé tan suat cao nhat va anh huong 1én dén

van hanh tong thé. Dua trén nguyén 1y 80/20, s& tién hanh phan tich toan bo 24 15i phat

sinh, sap xép theo sb lan xdy ra va tinh phan tram cong don.

Bang 4.7 Sép xép s6 1an hu hong theo tht ty giam dan

Mi hu . S6 1an hw Tich liiy
Loi hu héng Ty 1€ %
hong hong %

Al Sy ¢b tai nAm gi(’) — khong dam bao 17

luu lwong gid cap 11% 11%
- RO ri nudc tai bd phan lam mat phéu 14

xi 9% 20%
A2 | RO i diu tai b trao ddi nhiét 13 8% 28%
A3 RO ri hoi nudc tai bao hoi 11 7% 35%
Bl Budng quat gié bi 10 ri hoi nong 11 7% 42%
Cl | Léch bang tai cap than 11 7% 49%
E2 | Hé thong bom thai xi bi hu hong 11 7% 56%
B2 | Van diéu hudng khi khong hoat dong 9 6% 62%
b1 Hé thong gd rung buyi hoat dong 9

khong dung cach 6% 68%
F1 | Hu hai hé thong dong bo dau thoi 7 4% 72%
C2 | Ket than tai phéu chua 6 4% 76%
F2 | Ket 6ng thoi hoi 5 3% 79%
A4 | Van an toan khong xa dung ap sut 4 3% 82%
B3 | Ro ri diu boi tron tai gdi truc quat 4 3% 85%
o3 Hé thdng bang tai van chuyén xi A

ngung hoat dong 3% 87%
A5 | Hu hdng két cau bé tong 10 hoti 3 20 9%
B4 | Hu hong hodc 1o ri 6ng dan gi6 2% 91%
D2 bién cuc bi cong, gdy va mom 2% 93%
C3 Hoéng khép ndi hoac hdp giam tde 2 1% 949,
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D3 Hé thdng diéu khién va cam bién bi )

sai I¢ch hodc khong hoat dong 1% 96%
D4 RO ri hodc chép dién tai ti dién cao 5

ap 1% 97%
E4 | Tat nghén trong duong ong thai xi 2 1% 98%
ES Hoéng van xa xi 2 1% 99%
F3 Ro fi hoi tai khép nbi va van diéu {

khién 1% 100%

Tong sb cac 16i 156 100%

Sau khi thyc hién qua trinh sip xép va tinh todn ta c6 mo hinh Pareto nhu sau:

BIEU PO PARETO CAC LOI HU HONG

045, 96% 979 98% 99%100%
0

18 100%

919 93%

87% 89%

85% 90%

0,
° 14 769% 07 o
72% 80%
68%

62% 70%

14

12 1111 11 11

0,
56% 60%

10 9 9
50%
7
6 40%
5 0,
4 4 4 30%
2 2 2 2 2

||||||||1 -
_

Al E1 A2 A3 Bl C1 E2 B2 DI F1 C2 F2 A4 B3 E3 A5 B4 D2 C3 D3 D4 E4 E5 F3

mmmm S6 1An hw hdng  —@=Tich Iliy %

Hinh 4.1 Biéu do PARETO thé hién cac loai hu hong thuong gip & cac hé théng xem xét

Két lugn: Dya trén biéu dd Pareto cac 16i hu hong, ta nhan théy r0 rang mat s it loai
16i chiém phan 16n s6 lan sy ¢d xay ra. Cu thé, chi 12 16i dau tién (tir ma A1 dén F2) da
chiém téi 79% tong s6 1an hu hong trong toan hé théng. Didu ndy phan dnh ding nguyén
1y 80/20 noi mot ty 1& nho nguyén nhan gy ra phan 16n hau qua. Nhimg 15i s& duoc xem

xét dé thyc hién phuong phap béao tri du bao dugc thé hién dudi bang sau:
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Bang 4.8 Nhiing 16i dugc xem xét bao tri thong qua mo hinh Pareto

STT | Mi hu héng L3i hu héng 50 lan hur
hong

Sy b tai nAm gié — khong dam bao luu

1 Al L 17
luong giod cap

2 El RO ri nude tai bd phan 1am mat phéu xi 14

3 A2 RO ri diu tai bo trao ddi nhiét 13

4 A3 R0 ri hot nudc tai bao hoi 11

5 Bl Budng quat gi6 bi 10 ri hoi ndng 11

6 Cl Léch bang tai cap than 11

7 E2 Hé thong bom thai xi bi hu hong 11

8 B2 Van diéu hudéng khi khong hoat dong 9

o D1 Hé théng gd rung bui hoat dong khong 5
ding cach

10 Fl Hu hai hé thong dong bo dau thoi

11 C2 Ket than tai phéu chua

12 F2 Ket ong thoi hoi

4.1.3 Phan tich va lya chon nhém 16i

Sau khi 4p dung mé hinh Pareto dé xac dinh nhém 13i wu tién nham trién khai giai
phép gidam sat bang cam bién, toi di lya chon céac 16i chiém ty 18 tich liy dén 79% sb lan
hu hong, twong tng voi 12 161 du tién ¢ tan sudt cao nhat. Pay 1a nhing 15i c6 kha ning
gy anh hudng 16n dén hoat dong chung cua nha may néu khong duogc kiém soat kip thoi.

Tuy nhién, mdt van dé ndy sinh la trong nhém 16i nay c6 mot s6 13i lai thudc cac hé
thdng khong nam trong nhém duoc wu tién cai tién ban dau, cu thé 1a nhém C, D va F — cac
hé théng von duge danh gia la dang hoat dong on dinh. Vi dy: 13i C1 - 1éch bang tai cép
than (11 1an), 16i D1 - hé thong gd rung bui hoat dong khong ding cach (9 1an), hay 15i F1
- hu hai d6ng bd dau théi (7 1an). Du hé thong twrong tng hoat dong 6n dinh, nhung céc 15i
nay lai xuét hién thudng xuyén, phan anh rai ro tiém an cao néu khong duoc giam sat.

Dé giai quyét mau thudn nay toi sir dung md hinh danh gia uu tién hai ting nham dam

bdo tinh toan dién va can bang gitra chién lugc cai tién va d bao phu rui ro.
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Téng 1 — San loc so' bd (Uu tién hé thong)

Lua chon tip trung ldp cam bién cho cac 131 xuat hién trong ba nhom hé théng A, B

va E 1a cac nhom duogc xac dinh c6 mic do anh huong 16mn va can cai tién som duge xac

dinh ¢ chuong 3.

Bang 4.9 Nhiing 16i duoc lua chon bao tri duy doan tﬁng 1

o M3 hu .. . S6 1an hu
STT Hg¢ thong i Loi hu hong .
hong hong
Su b tai nAm gi6 — khong
1 Al L 17
. _ dam bao luu luong gid cap
He théng 16 hoi ==
2 A2 RO ri dau tai bd trao doi nhiét 13
A3 RO ri hoi nudc tai bao hoi 11
Budng quat gi6 bi 10 ri hoi
4 . . B1 & qUat 810 B! 11
H¢ thong khoi nong
i6 Van diéu huéng khi khon
5 8 B2 8 8 9
hoat dong
RO ri nudc tai bd phan lam
6 . _ El s 14
H¢ thong thai xi mat phéu xi
tro day Hé thong bom thai xi bi hu
7 E2 . 11
hong

Tang 2 — Panh gia chi tiét (U'u tién theo mirc dd anh hwéng)

Céc 16i thudc nhoém hé théng C, D, F hoat dong 6n dinh nhung nam trong nhoém 16i

c6 tan suat cao nhat s€ dugc xem xét c6 nén dp dung mo hinh cam bién hay chi dé giam sat

cuc bo hodc dinh ky tiiy theo mirc d6 anh hudng dén nha may va kha nang phu hop khi ap

dung cadm bién giam sat.

Bang 4.10 Nhitng 16i duoc lya chon bao tri du doan téng 2

STT Hé thong M3 hw L&i hu héng Panh gia
hong
. . Cl Léch bang tai cép than Lua chon
Hé thong cap than — ~
C2 Ket than tai phéu chtra Khong
o Hé thong gd rung bui hoat
H¢ thong ESP Dl ) N , ) Lwa chon
dong khong dang cach
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4 Hu hai hé thong ddng bo dau ]
. S F1 .. Khong
H¢ thong thoi bui thoi
5 F2 Ket dng thoi hoi Khong

Phén tich co sé dé Ira chon lip dit cam bién C1 - D1
C1 - Léch bing tai cAp than

e Tan suat 15i cao (11 1an), ndm trong top 5 16i phd bién nhat theo biéu d6 Pareto.

e Ldi nay néu khong duoc phat hién sém c6 thé dan toi ket tai, gian doan cAp nhién
liéu — anh huodng tryc tiép t6i chu trinh san xuét.

Hon nita, viéc phat hién 1éch bang c6 thé giam sat bang cam bién don gian nhu cam bién
tiém can hoic cong tic hanh trinh — chi phi dau tu thap, hiéu qua cao.
D1 — H¢ thong g6 rung bui hoat ddng khong diing cach

e Ldi nay anh hudng dén hiéu qua loc buyi ctia hé thong ESP, c6 thé gdy qua nhiét, bui
tich tu hodc hu hai cac thiét bi khac.

e (Cam bién rung hoac cam bién hanh trinh c6 thé lép dat dé phat hién sai 1éch hodc
ngung hoat dong cua gd rung, gitip phan tmg sém trudce khi 18i lan rong.

Day 14 18i kho nhan biét bang mat thuong, nén giam sat tr dong 13 can thiét va hop 1y.
Phén tich 1y do khong chon C2, F1,F2 d¢ lip cam bién (chi bao tri dinh ky)
C2 — Ket than tai phéu chira

e Mic du c6 tan suat twong ddi cao (6 lan), nhung nguyén nhan thudng do than udt,
kich thuéc khong déu hoic chat lugng khong on dinh — yéu té khéd giam sat bang
cam bién.

e Viéc lap cam bién dong chay hay mirc liéu trong phéu than co6 thé khong cai thién
hiéu qua 10 rét do do tré trong phan tmg va xir 1y ket.

Do d6, tang tan suat kiém tra va bao tri co hoc dinh ky ciing nhu cai tién hé thong nghién
than dau vao sé& hiéu qua va kinh té hon.
F1 — Hw hai hé thong dong b dau thoi

e Ldi thudc hé thdng F — it wu tién trong chién luoc tong thé.

e Hu hai dang nay thudng phét sinh do mai mon co khi hoic sai 1éch dong bg, kho
giam sat bang cam bién don gian — néu can, phai dung hé théng giam sat phirc tap,
t6n kém.

Tan sut 16i khong qua cao va xuat hién theo chu trinh c6 thé xac dinh — wu tién theo ddi,

boi tron va can chinh dinh ky hop 1y hon 1a ldp cam bién.
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F2 — Ket 6ng thdi hoi
Mic du 16i ndy anh huéng dén chirc ning 1am sach bé mit dng sinh hoi, nhung trong thuc
té, tin sudt xuat hién khong cao (chi 5 1an) va thuong lién quan dén:

e (Cin ban tich ty lau ngay.

e Hoi nudc khong du ap luc hodc gian doan cip hoi.

e Tap chit, gi sét bam trong dng thoi.
Céc nguyén nhén trén thuong phét sinh cham, dé nhan biét trong qua trinh van hanh, va
viéc giam sat tu dong bang cam bién (nhu cam bién 4p suét, luu lugng hoi) khé phat hién
tryc tiép hién twong "ket" ma chi phat hién dwoc gian tiép (qua ap suat bat thudng...)..
Do d6, thay vi lap cam bién:

e Nén thyc hién vé sinh dinh ky 6ng thdi hoi.

e Pam bao chét lwong hoi cung cip 6n dinh va khong chia nudc.

e Kiém tra dinh ky do sach dudong 6ng va kha nang dong/md van xa.
Két luan nhirng 18i dwoc chon dwoc thé hién dwéi bang sau

Bang 4.11 Téng két cac 16i dugce lwa chon bao tri du doan

STT Mai 16i Loai hu héng
1 Al Sy ¢6 tai nam gi6 — khong dam bao luu luong gi6 cap
2 A2 RO ri dau tai bo trao doi nhiét
3 A3 RO ri hoi nudc tai bao hoi
4 Bl Budng quat gié bi 10 ri hoi nong
5 B2 Van diéu hudng khi khong hoat dong
6 El RO ri nudc tai bd phan lam mat phéu xi
7 E2 Heé thong bom thai xi bi hu hong
8 C1 Léch bang tai cap than
9 Dl Heé thong g rung bui hoat dong khong diing cach

4.2 Tich hop cam bién va ghi dir li¢u hién tai
4.2.1 Xac dinh cam bién va vi tri 1ip dit cam bién

Dua trén dit liéu ciia mé hinh Pareto d3 xéac dinh duoc trén 4.1 dé xac dinh céc 15i s&
duogc lya chon tich hgp cam bién nham muc dich thu thap dir liéu truc tiép dé xay dung mo
hinh bao tri dy doan mot cach chuin xac nhit.
a. Phén tich chi tiét cac 16i da lwa chon

Bang 4.12 Xac dinh cac loai cam bién cho tung 16i
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STT | L&i hw héng Nguyén nhan Déu hiéu

1 Su ¢b tai - Nguyén nhan chinh do canh | - Luu luong gi6 cip giam
nam gio — nam gi6 bi ket boi bui than hodc | dudi ngudng.
khong dam xi dan dén khoéng thé dong mo
bao Iuu linh hoat.
luong gid - Ngoai ra, sy cb diéu khién
cap dong co quay nim gio6 ciing co

thé khién luu luong gié khong
duoc phan bo déu.

2 Roridautai |- Do hu hong cac phdt 1am kin | - Ap suat dau giam
b trao doi lau ngay khong dugc bao tri, | - C6 mui khét va hién tuong
nhiét hodc nhi¢t d0 cao gay pha huy | chdy am i xung quanh b0 trao

giodng lam kin. d6i nhiét
- Ap suat dau qua cao ciing la
nguyén nhan gay v& duong ong.

3 RO ri hot - Do hu hong mdi han, gidn né | - Ap sut hoi giam
nuéc tai bao | nhiét lau ngay gay nirt v, hodc | - Phat hién tiéng rit hoic
hot an mon bén trong 6ng do cht | swong hoi nudc thoat ra gan

lugng nuéc cdp khong dat | bao hoi
chuan.

4 Budng quat |- Do gioang lam kin 130 héa | - Nhiét d6 khu vuc quat ting
giobirori | hodc lip dit khong dung k¥ | bat thuong
hoi néng thuat. Hoi néng ap cao tir 106 1o | - C6 khéi nhe va do 4m cao

ri qua khe hé 1am hu hong cac | gdn bo phan quat
thiét bi xung quanh.

5 Van diéu - Pong co chip hanh bj 16i, bui | - Khong thay d6i huéng
huéng khi ban bam vao co cdu khdp 1am | ludng khi khi diéu chinh.
khong hoat can trd chuyén dong.
dong - Ciing ¢6 thé do cam bién vi tri

sai léch.

6 RO ri nudc - Ong dan nudc bi nat do nhiét | - Mat ap nudc tai bom

tai b phan do cao tur xi nong, hodc 16p bao | - Tang do Am vung day xi
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lam mat phéu

on bi xuong cap, khong cach

nhiét tbt.

xi
7 Hé thdng - Pong co qua nhiét do bam xi, | - Tiéng dn bat thuong tir bom
bom thai xi hodc chat luong nudc xi c6 do | - Dong di¢n tang dot ngdt
bi hu hdng an mon cao gay ket canh bom. -
Ngoai ra, vin hanh thiéu nudc
cling gay chay bom.
8 Léch bang tai | - Bang tai bi léch do mon tryc | - Than dd léch ra ngoai
cap than quay con lin hoic két cAu bi|- Hé théng rung giat bat
bién dang. Mot sd truong hop | thuong
do tai trong khong déu lam biang
kéo 1éch vé mot phia.
9 Hé théng gd | - Mo to gd rung bi mon, chéi | - Bui tich ty trong ngin loc
rung bui hoat | than mon, hodc thanh rung bi | - Tang trd luc quat hut
dong khong | ket
dung cach - Piéu khién khong phat lénh

tuan ty cling 1a nguyén nhan.

b. Xac dinh cam bién va vi tri lip dit

Bang 4.13 Xac dinh cam bién va vi tri lép dit cam bién

tiép xtic

STT Loai hu hong Cam bién Vi tri lap dit
1 Sy ¢6 tai nAm gi6 — khong dam | Cam bién luu lugng | Tai dng dan gié cap vao
bao luu lwong giod cap gio budng dbt dé giam sat
lwu luong khi gio cap.
2 RO ri dau tai bo trao do6i nhiét Cam bién ap suét | Tai dau vao va dau ra bo
dau trao doi nhiét d¢ kiém
soat 4p sut va phat hién
10 1.
3 RO ri hoi nudce tai bao hoi Cam bién ap suat | Tai than bao hoi
hoi
4 | Budng quat gi6 bi ro ri hoi néng | Cam bién nhiét d6 | Tai ong gi6 thoat ra.
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5 Van diéu hudng khi khong hoat | Cam bién vi tri van | Tai co cau chap hanh va
dong truc quay van.
6 RO ri nudce tai bd phin 1am mat | Cam bién ap suét | Puong 6ng nuéc lam
phéu xi nudc mat quanh phéu.
7 Hé thong bom thai xi bi hw héng | Cam  bién  dong | Tai dong co va dau xa
dién cua bom xi.
8 Léch biang tai cAp than Cam bién léch bang | O dau vao va ra cua
tai bang tai va hai bén
thanh bang.
9 Hé thong gd rung bui hoat dong | Cam bién rung Tai dau rung va khung
khong dung cach loc.

c. Thong so ky thuat ciia cac loai cam bien

Bang 4.14 Thong s6 k¥ thuét cua ting loai cam bién

Ma loi

Cam bién

Théng so k¥ thuat

Al

Cam bién do luu lugng | - Dai do: 0 — 10000 Nm?/h

gio - B0 chinh xac: £1% Nm’/h

- Ngo ra: 4-20 mA, 0-5 VDC, 0-10 VDC
- Nguén: 10-35 VDC
- Chuan bao vé: IP66

A2

Cam bién 4ap suét dau - Dai do: 0-10 bar
- B0 chinh xac: +£0.25% FSO

- Ngo ra: 4-20 mA hodac Modbus RTU
- Nguén: 10-30 VDC
- Chuan bao vé: IP6

A3

Cam bién 4p suét hoi - Déi do: 1-50 Mpa
- B0 chinh xac: +£0.5% FSO
- Ngo ra: 4-20 mA

- Nguén: 10-30 VDC
- Chuan bdo vé: IP65

Bl

Cam bién nhiét do - Dai do: -200 dén 850°C
- Ngo ra: 4-20 mA
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- Nguén: 12-35 VDC
- Chuén bao vé: IP65
Cam bién vi tri quay - Dai do: 25-4000 mm
- b6 lap lai: <+10 um
B2 - Ngo ra: IO-Link

- Nguén: 18-30 VDC
- Chuén bao vé: IP67
Cam bién 4p sudt nudc | - Dai do: 0-10 bar

- Ngo ra: 4-20 mA

El .
- Nguon: 24 VDC
- Chuan bao vé: IP65
Cam bién dong dién - Dong do: CT 1A hoac 5A (trng véi 100 A)
- dong co - Ngo ra: Modbus RTU

- Nguén: 100-277 VAC

- Chuan bao vé: IP51

Cl Cam bién dong dién - Ngo ra: Relay NO/NC

- Nguén: 24 VDC

- Chuan bao vé: IP66

Dl Cam bién rung - Déi do: 0 — 10 mm/s RMS (tuwong ung voi < 4
mm/s RMS)

- Ngo ra: 4-20 mA

- Nguén: 18-30 VDC

- Chuén bao vé: IP67

4.3 Ung dung phin mém Node-RED trong viéc trién khai mé hinh

4.3.1 Phin mém Node-RED q
Node-RED 1a mdt nén tang 1ap trinh tryc quan ma ngudén mao, duge phat trién boi

IBM, gitip nguoi dung dé dang két ndi cac thiét bi phan cimg, API va dich vu tryc tuyén
thong qua cac "nodes" kéo tha. Giao dién dang ludng (flow-based programming) gitip don
gian hoa qua trinh xay dung cac ing dung IoT, ty dong hoa va diéu khién thiét bi ma khong
can viét nhiéu ma 1ap trinh.

V6i Node-RED, nguoi dung cé thé thu thap dit liéu cam bién theo thoi gian thuc, xir 1y,

hién thi trén dashboard va guri canh bao qua email, Telegram,... Phan mém h tro tich hop
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v6i cac nén tang nhu MQTT, Modbus, OPC UA, va c6 thé md rong linh hoat bing
JavaScript. Pay 14 cong cu hiéu qua dé trién khai mo hinh bao tri dy bo, gidm sat nha may

hozc hé thdng cong nghiép théng minh

Node-RED

Hinh 4.2 Phan mém tao 1ap mo hinh bdo tri dy doan

Trong cong nghiép, Node-RED duoc sir dung dé giam sat va diéu khién cac quy trinh
san xuat va thiét bi thong qua viéc két ndi cam bién véi may méc dé thu thap dir liéu nhu
nhiét dg, dJ rung, va dién nang ti€u thu. Tu do, nguoi dung co thé phét hién sém cac 16i va
ngin ngira hong héc. Theo dbi day chuyén san xuat bang cach tao bang hién thi trang thai
clia timg budc trong diy chuyén san xuét, gitp quan 1y dé dang kiém tra hiéu suat va xu 1y
su ¢6 nhanh chong. Node-RED ciing c6 thé tich hop véi hé thong ning luong dé giam sat
va diéu chinh muc tiéu thu dién nang, tdi wu hoa chi phi van hanh. Véi cac uu diém vuot
tro1 nhu sau:

1. D& sir dung: Node-RED cung cap mét giao dién truc quan va d& sir dung cho ngudi
dung, gitip ho nhanh chéng tao ra cac ludng 1am viéc ma khong can kién thuc 1ap
trinh sau.

2. Két nbi nhanh chong: Vi hon 3,000 nodes c6 san trong thu vién ctia Node-RED,
ban c6 thé két ndi voi nhiéu thiét bi IoT va dich vu truc tuyén khac nhau.

3. Manh m¢€ va mé rong: Node-RED c¢6 kha nang mé rong va tuy chinh cao, cho phép
ban thém céc nodes tuy chinh va tich hop véi cac du an phirc tap.

4. Hb trg 16n: Cong dong Node-RED rat 16n va nhiét tinh, v&i nhiéu tai lidu va vi du
san co.

4.3.2 Chikc ning cdc node trong phin mém

Hé théng Node-RED dugc thiét ké theo kién tric mo-dun, chia thanh cac flow chinh

bao gom: (1) Flow thu thap dit liéu cam bién, (2) Flow tinh toan chi s6 bao tri du bao, (3)

Flow canh bao va giam sét thoi gian thuc, va (4) Flow luu trit va trich xuét bao cio.
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Node-RED 1a mét nén tang phat trién Gmg dung dya trén dong dir liéu (flow-based

programming) duoc xdy dung trén nén tang Node.js. Vi vay, ngdn ngit 14p trinh chinh st

dung trong Node-RED la JavaScript. Ngoai ra, Node-RED con hd tro tich hop véi ngon

nglt Python thong qua node exec hoac node-red-contrib-python-function, cho phép ngudi

dung goi cac mo hinh machine learning, xir 1y sé liéu nang cao hoic tinh toan RUL bang

thu vién Scikit-learn, TensorFlow, NumPys,...

Dudéi day 1a hinh anh va chirc nang cia cac node dugc sir dung dé xay dung mo hinh

bao tri dy bao trong dd an 1an nay.

Béng 4.15 Chtrc ning cua cac node trong phan mém mo phong

STT

Node

Chirc nang

Hinh anh

1

Function

node

Node nay cho phép ban viét
JavaScript dé xtr 1y dir liéu dau vao.
Ban c6 thé tao, sua, loc, chuyén doi
hogc kiém tra diéu kién trén dit li¢u.
Day la node linh hoat nhat dé tao
logic tuy chinh.

function

Inject node

Dung dé giri dit liéu theo lich (hen
gi®) hodc bang cach thu céng (nhan
nat). N6 thuong duoc st dung dé
khéi tao mot dong dir li¢u hodc kich

hoat mot flow (chudi xir 1y).

inject

UI Chart

node

Hién thi dir liéu dang biéu dd (line
chart, bar chart, pie chart...) trén
dashboard. Dtr liéu duoc truyén vao
qua msg.payload, c6 thé 1a s, mang

hodc ddi trong tiy cau hinh.

chart

UI Text

node

Hién thi vin ban hodc gia tri sO trén
dashboard. Co thé dung dé hién thi
trang thai hé théng, muc canh bao,
hodc két qua tinh toan (nhu RUL).

text

Switch node

Dung dé r& nhanh dong dir liéu dua
trén diéu kién (gidng nhu ciu 1énh

if...else). Ban c6 thé kiém tra gia tri

switch
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ctiia msg.payload hodc thudc tinh bat
ky rdi chuyén dir liéu sang cac nhanh

tuong ung.

CSV node

Chuyén d6i giita d6i twong JSON va
chudi CSV. Rét hiru ich dé xuét dir
liéu cam bién thanh bang CSV luu

trtr hodc gui email.

csv

File node

Ghi dir liéu ra file hoac doc dir li€u
tir file trong hé thong. Ban c6 thé luu
dir 1i€u thanh file .csv, .json, .txt,

hodac anh .png.

write file

Email node

Guri email thong qua dich vu SMTP
(vi du Gmail). Ban can cau hinh tai
khoan, dia chi ngudi nhén, tiéu dé va

ndi dung tir msg.payload.

email

10

UI Button

node

Tao nat trén dashboard dé nguoi
dung twong tac thu cong, vi du: bat
dﬁu/dl‘rng hé théng, gui Iénh, x6a dir
liéu. Khi nhén, node s& phat ra mdt
msg.payload. Tao nut trén dashboard
dé nguoi dung tuong tac thi cong, vi
du: bat dau/ding hé théng, giri 1énh,
x6a dir liéu. Khi nhén, node s& phat

ra mot msg.payload.

button

11

Template
node

Tao ndi dung HTML, van ban, hoac
JSON dua trén mau co6 san. Thuong
ding d dinh dang ndi dung email

hoic hién thi thong bao.

</>

4.3.3 Trién khai xdy duwng mé hinh
4.3.3.1 Thong s6 thu thép tir cim bién

Bang 4.16 Céc thong sb va ngudng thu thip tir cam bién

STT

Lbi

Cam bién Nguwdng binh thuong

Nguwong canh bao
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1 Al Cam bién do luu lwgng | 3000  Nm*h - 3100 | <3000 Nm*h
gi6 (Pitot tube) Nm?*/h
2 A2 Cam bién 4p suat ddu | 4.5 — 5 bar <4.5 bar hodc giam
(WIKA S-20) > (.5 bar/5 phut
3 A3 Cam bién 4p suét hoi 40-45 Mpa > 45 dB, tang lién
tuc > 5 dB
4 - Cam bién nhiét do 60-75°C >80 °C hoac tang >
(PT100) 10 °C/5 phut
5 B2 Cam bién vi tri quay Doi trang thai < 2 gidy | Khéng dbi trang
(Balluff) sau Iénh thai > 5 giay
6 B Cam bién 4p suat nuéc |4 — 5 bar <4 bar hoac giam >
(Phoenix Contact) 0.5 bar/5 phut
7 Cam bién dong dién 70— 80 A > 90 A hoidc dao
E2 dong co dong > =£10 A trong
5 phut
8 Cl Cam bién dong dién 0.8—121In > 1.2 In hodc dong
(Current Transformer) khéng déng déu
gilta pha
9 Dl Cam bién rung (Omega | <4 mm/s (RMS) >4 mm/s hodc tang
IRV500) > 1 mm/s trong 10
phut

4.3.3.2 Xir ly va tinh toan dir li¢u
a. M6 hinh nguéng canh bio 3 tang

Trong hé thong giam sat thiét bi cong nghiép, viéc xir Iy dit liéu cam bién va phan hoi

thong minh theo mirc do bat thudng dong vai tro then chdt. Pé tai st dung Node-RED dé

xay dung mot mo hinh canh bao 3 tang, di kém phan Gng tu dong theo cip do canh bdo,

nham:

e Canh bao kip thoi tinh trang thiét bi.

e Tang dd tin cdy trong van hanh.

e Toi vu hod hoat dong bao tri va ngan ngura sy ¢6 nghiém trong.
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Bang 4.17 Céu triic canh bao ba ting & phan tmg théng minh

Cac cap do canh

bao

Piéu kién kich hoat

Phan tng thong minh trién khai
trong Node-RED

Tang 1 — Nhe

Cam bién vuot nhe mirc an
toan va dién ra trong thoi

gian ngan

- Luu log su kién vao file (file node) dé
phuc vu phan tich sau.

- Thong bao truc quan trén Dashboard:
D61 mau 6 cam bién sang vang

Hién thi dong: " A Canh béo suy giam
nhe - Chu ¥ kiém tra"

- Tang tan suat lay mau dir liéu.

Tang 2 — Trung
binh

Vuot ngudng canh bao
trung binh va kéo dai trong

khoang 5 phut

- Gui canh bdo qua Email + Telegram
(email node, telegram node) kém mo ta
chi tiét va gia tri hién tai.

- Kich hoat kiém tra ban tu dong:

Hién thi nat “Bat dau kiém tra” cho k¥
thuat vién

Pong thoi bat coi/dén chép nhe bang
gpio, buzzer trong 3 phut.

- Mau Dashboard d6i sang cam/do nhap
nhay, dong chir: " A A\ Canh bao trung
binh — Cén kiém tra trong vong 15 phut."
- Ty dong luu snapshot dir li¢u hién tai

(cac cam bién lién quan).

Tang 3 — Nghiém

trong

Vuot ngudng nguy hiém
va co sy kéo dai trong 15

phut

- Ty dong tat thiét bi nguy hiém

- Gtri canh bao khan cap dén quan 1y cap
cao (Email khan, Telegram khan, SMS
néu can).

- Ghi log va sinh 1énh bao tri tu dong

- Pén bao nhép nhdy do lién tuc, coi hu,
UI hi¢n dong:
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@ H¢ théng dang gip sy co nghiém

trong — Yéu cau kiém tra lap tirc !.

4.3.3.3 Minh hoa co ché hoat dong ciia Node red: Ap dung mé hinh 3 tiang canh bao
vao khu vuc 10 hoi

Thong qua Node-RED, dit li¢u cam bién duge thu thap lién tuc, dua vao cac ham xur
1y logic (Function node), so sanh véi ngudng canh bao va hién thi dudi dang giao dién truc

quan (Dashboard). Sau ddy 14 cac node duoc thiét 1ap tham gia vao viéc xdy dung mo hinh.

Dém nguos 105
©ounaHeTHONS | |
Wind < 12007 Xz nhin diimg hé théng?
Manual Stop Button Nhép mt kndu Koém tra mét kndu
¥6dm tra gid < 3000 Ghilog gi < 2000
A
g grong
Eiéu 6 hou lueng gié 2
Phén fogi mirs can bio
o
Tiok sinh inh 2/ Bidu chini 15 /55 Funstion t30 dif i gi6 mé phéng Tinh RUL ki < 3000
M s s
fanciion 1 Euild Ghart Data Zone Chart i B ol heu hrgmg gib | tionaiam ogng gistndp | |

Kim tra it nguring & gii Email G0 Gma Théng Béo Téng 2
Gmail— Phidu sinh lénh bio i oy ding nene
G bio cda dink ky- Ghuyén thanh G5V Ghi fle GSV G Gmail Béo Gio Binh K}

615 525007 Ghi 1| »3000° Dirmg & VE

)
Tao Ghart Gonfig Téidnh s QuickChart B3t tén fls theo thv gan Lo dnh PNG

Hinh 4.3 Xay dung cac co so dir liéu cho cam bién khu vuc 10 hoi
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Sau khi dugc x4y dung thong qua cac Node két hop v6i cac dong 1én Java va cong cu

hién thi Dashboard ta ¢6 mé hinh quan ly duoc hién thi nhu sau:

B CAM BIEN LUU LUGING GIG | Mm/h ) CAM BIEN AP SUAT DAL (Ba o) CAM BIEN AP SUAT |

01 (MiPa)
.mﬁnm'h‘!-u L

Thigt bj hoat déng binh thudng Thiét bi hoat déng binh thudng

B Mm'/h {2 Bar {MPa)
f 3.088 40
o EY
3000
a - am
[ Bidu di kiém sodt luu lugng gic (Nm®/h) B Bicu 45 kidm soat p sust dau (Bar) 3 Biu 4 kidm sodt 3p sust hoi (Mpa)
[ eaaona n [ Mg 2000 gt 25001 [ g 20 [ et 12 [ % btk [] gty 3  Agpatag 35 [] Mgty 35 [ Mipatag 13 T [ i ] g 3 [] N 20 [ Wty

10 oAl il TG LE HOY AN el D

¥c nhiin difng hé thing
i s

Hinh 4.4 Giao dién hién thi m6 hinh du doan trén phdn mém mé phong

Giao dién hién thi gom cac phan co bian nhuw sau

1 Khu vyc hién thi thong bao

O trén cung la khu vuc hién thi thong bao trang thai hoat dong cua thiét bi thong qua viéc
hién thi mau sic (xanh-vang-cam-do) dua trén cac ngudng da duoc thiét 1ap cung v6i dong

thong bao co ban.

B CAM BIEN LUU LUGNG GIO ( Nm?/h) © CAM BIEN AP SUAT DAU (Bar) £ CAM BIEN AP SUAT HOI (MPa)

Q@i "g"l;"’;. z::‘fs' Miciuliongiiciid © Ap sust dau hién tak: 4.61 /A Canh bdo tan s6 hol bt du glam - Kiém tra so bé
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2 Khu vue tinh toan RUL
Diy 1a khu vuc dung dé tinh toan RUL ( thoi gian con lai cho dén khi ding hé théng) duoc

tinh toan trén mo hinh suy ngudng.

Gia tri hién tai: 2409 Gia trj hién tai: 4.067 Thiét bj hoat déng binh thudng
RUL uéc tinh: 129 giay RUL udc tinh: 60 giay giay
Téc dé suy giam: 7.05 don vi/lan Téc d6 suy giam: 0.05 don vi/lan

3 Khu vure hién thi gia tri dit liéu cam bién thu thap dwoc

s Nm*/h © Bar £ (MPa)
3.56 45
bar )
3069
units 8000
Biéu d& kiém soat luu lugng gié (Nm?/h) @ Biéu ds kiém soat ap suat dau (Bar) =D Biéu dd ki€m soat ap sudt hai (Mpa)

4 Khu vye thé hién biéu @6 Control chart

Biéu do ghi lai gia tri dit li¢u thu thap tr cam bién va duoc biéu dién dudi dang duong cho
thdy sy thay d6i cac gia tri qua thoi gian — két hop véi cac dudng ké thé hién cic ngudng
da duoc thiét lap giup ngudi kiém soat c6 thé nhanh chéng xac dinh duge mic d6 anh

huong.

Biéu dd kiém soat luu lugng gié (Nm*/h) @ Bi€u do kiém soat &p suat dau (Bar) =D Biéu db kiém soat dp suat hai (Mpa)
[0 Luru rong gié [] Nowdng 3000 | Nguding 2500 [7] Nouding 2000 [ Noudng 1500 [ Ap sudtddu [] Nowidmg 45 | Nowbng 35 [] Noudng 25 [ Noudng 1.5 (0 Thn =8 hoi [] Nouiing 40 (] Nguding 30 [] Nowdng 20 [ Ngwing 10
3500 8 %
s
125
5
275
500
378
28
1475
25
128
1250
125
1,000 1 5
HAZI0 144213 144210 14A219 144222 144225 AZZE 14420 144251 THABI0 164051 144100 14421 14410 I4ALST 194200 144221 144230 194251 144310 143620 143850 143020 4WS0 144020 144050 144120 T4ATS0 WA2Z0 194310

5 Khu vure ghi nhan gia tri thap nhat ciia cam bién
Mot bang gom thoi gian bat dau ghi nhan gia tri dudi ngudng va thoi gian két thuc khi tro

lai gi4 tri binh thudng cling véi gid tri cam bién ghi nhan thap nhat.

Bit dau Két thic Gié tri thip nhat Bat dau Két thic Gid tri thip nhat Bat dau Két thic Gid tri thap nhat
140755 22/6/2025 1408:48 22/6/2025 1585 14:08:40 22/6/2025 1411205 22/6/2025 2184 14:10:05 22/6/2025 14:10:25 22/6/2025 E
141030 22/6/2025 141124 22/6/2025 1568 14:14:05 22/6/2025 14:1435 22/6/2025 36
141305 22/6/2025 14,1400 22/6/2025 1516
14:1540 22/6/2025 1539
141911 22/6/2025 1498

6 Khu vue kich hoat ché d kiém tra ban tw dong (dén — coi hi)
Pén va coi hi ¢6 thé kich hoat tu dong khi dat ngudng yéu ciu ngoai ra s€ duoc kich hoat
ban ty dong thong qua hai nut kiém tra va ding kiém tra dé ngudi quan 1y c6 thé tiy thoi

kich hoat cho tirng tinh huéng.
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Q Q Q

7 Khu vue dirng hé thong khén cip ban tw dong

Ché d6 nay s& dugc kich hoat ty dong khi dat ngudng da duoc cai dit san va s& co
thong bao 10s diém nguoc dé nguoi didu khién c6 chap nhan ding hé thong hay khong,
néu qua 10s hé théng khong nhin dwgc phan hoi thi s& tu dong dimg hé thdng. Bén canh
d6 ngudi didu khién co thé dung bét ky hé thdng nao thong qua viée xac nhan mat khiu tai

khu vuc do.

) DUNG HE THONG LO HOl KHAN CAP ()

Xac nhan ding hé théng

M3t khdu

4.3.3.4 Xay dung chi tiét cho cam bién lwu hrong gié tai khu vure 16 hoi

Sau day la qué trinh m6 phdng hoat dong cia viéc thu thap dir li¢u cam bién va dugc
trién khai tinh toan, xay dung cac mé hinh truéc khi trién khai thuc té.

Bang 4.18 Thong s6 ngudng cho cam bién do luu lugng gi6

H¢ Lbi Cim bién Théong s6 binh | Nguéng canh bao
thong thwong (Nm3/h) (Nm?/h)

Heé Su ¢b tai ndm | Cam bién do luu N
Tang 1: 2500 - 2999

3000 -3100 | Tang 2: 2000 - 2500
Tang 3: 1500 - 1999

thong 10 | gi6 — khong | lugng gid
hoi CFB | dam bao luu
lugng gi6 cp

Tang 1: Canh bao nhe - Lwu hrong & nguéng 2500-2999 Nm*/h
1.1 Thong bdo truc quan trén Dashboard
Do6i mau 6 cam bién sang vang hién thi dong chir nhu sau:
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583

A

" /\ Phét hién d4u hiéu suy giam luu luong gi6 - Cha y kiém tra"

1.2 Tang tin sudt ldy mdu div liéu.

St dung ham xir 1y logic (Function node) dé thiét 1ap diéu kién néu cam bién nhan

duogc gia tri luu lugng gié <3000 Nm*/h sé thyc hién ting ting sudt 1y miu tir 5s/1an 1én

1s/1an

Tick sinh Iénh &

1.3 Lwu log dit liéu vao file

Diéu chinh 1s / 5s

Function fao dif liéu gié mé phdang

Néu viéc giam ngudng luu luong gidé & mie 1 duy tri trong vong 5 phut) moét file luu

lai dir liéu s€ duoc sinh ra.

Tang 2 — Canh bao trung binh — Luru lwgng gi6 ¢ ngudng 2000 -2499 Nm?/h

'_| wind_speed_log - Notepad

Tép Soanthdo Dinhdang Xem

2025-85-30T14:
2025-@5-3eT14:
2025-@5-30T14:
2025-@5-30T14:
2025-85-30T14:
2025-@5-3eT14:
2025-@5-30T14:
2025-85-30T14:
2025-85-30T14:
2025-@5-3eT14:
2025-@5-30T14:
2025-85-30T14:
2025-85-30T14:
2025-@5-30T14:
2025-@5-30T14:
2025-85-30T14:
2025-@5-3eT14:
2025-@5-30T14:

ANANC AC dATA A

29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:
29:

an.

[=]%]

a0

LA97Z
o1.
02.
e3.
o4.
5.
06.
a7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

5037
5067
5127
5157
5297
5347
5347
5407
5557
5647
5717
5817
5847
5867
6027
61772
6267

Rl

Trd gidp
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind
- Wind

(R

speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed
speed

oA

dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped
dropped

2.1 - Mau Dashboard déi sang cam - dong chiv

below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below
below

below
T s

3ee0:
3000:
3000:
3000:
3000:
3000:
3000:
3ee0:
3000:
3000:
3000:
3ee0:
3000:
3000:
3000:
3000:
3000:
3000:

R T

2967
2918
2880
2870
2828
2787
2775
2750
2704
2654
2623
2581
2564
2547
2510
2467
2445
2400

anTa

" /\ Can kiém tra trong vong 15 phut — Mtc luu luong gio da giam dang ké! "
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B CAM BIEN LUU LUONG GIO ( Nm?3/h)

@ Can kiém tra trong vong 15 phat - Mdc luu lugng gi6é da

giam dang ké

2.2 Givi canh bdo qua Email kém mé ta chi tiét va gid tri hién tai.

Canh bao cdp 2 dugc xem la muirc nghiém trong, khi cac thong s cam bién vuot
ngudng cho phép nhung chwa dén mirc gdy nguy co hu hong ngay lap tirc. Khi phat hién
canh bao cip 2, hé thong s& giri Email va thong bao dén cac k¥ thuat vién va trudng ca dé
tién hanh kiém tra som va 1ap ké hoach bao tri.

Véi diéu kién guri thong bao khi xac nhan thdy ngudng cam bién thu duoc dudi 2500
s& c6 mot thong bao gmail duge giri di ngay 1ap tirc. Sau khoan 15 1an sinh dit liéu néu van

ghi nhan ngudng dudi 2500 thi s& c6 mot théng bao tiép theo duge g di.

Message from Node-RED Hop thudén

e nguyenluongbang143@gmail.com

déntéi v

i, 1. [CANH BAO TRUNG BINH — Lwru Irong gié gidm manh]

%7 Thoi gian: 14:35:53 23/6/2025

~/ Gié tri hién tai: 2026 Nm*/h

s® Hé thdng: Hé théng 16 hoi

[“] Cam bién: ++ Cam bién do Iru lrong gié (Nm¥/h)
F=] Ghi nhan 15 Ian lién tiép dudi 2500.

#¢ Khuyén nghi:
Kha nang lvu Irong gio suy gidm rd rét, can kiém tra tinh trang quat hoéc tac nghén éng dan.

Ngoai ra néu nhan thiy luu lugng gié dudi ngudng 2500 lién tuc trong khoan thoi
gian 30 1an sinh dit liéu thi mot thong bao khan nita s& duoc gui di.
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Message from Node-RED Hép thudén x

den toi =

e nguyenluongbang143@gmail.com

£ [CANH BAO KHAN - Luu luong gié qua thép lién tuc]

57 Thoi gian: 14:36:08 23/6/2025

. Gia tri hién tai: 1624 Nm?h

s« Hé thdng: Hé théng I hoi

[*] Cam bién: '+ Cam bién do Iru lrong gié (Nm¥/h)
| Ghi nhan 30 Ian lién tiép dudi 2500

£ Khuyén nghi
Cén kiém tra gap! Luu leong gié thap nghiém trong c6 thé anh hudng dén hoat dong cla 16 hoi

2.3 Kich hoat kiém tra bdan tw dong

Hién thi nut “Bat dau kiém tra — Ding kiém tra” cho k¥ thuat vién - Pong thoi bat
coi/dén chdp nhe bang gpio, buzzer trong 3 phut duoc dit tai khu vuc hé théng cam bién.
Chdp @6 lién tuc trong 3 phut va két thac. Vi diéu kién kich hoat tir dong 1a khi ghi nhan
300 lan sinh dir lidu dudi 2500 hodc ngudi quan 1y co thé truc tiép kich hoat khi nhan vao
lénh “ Bat dau kiém tra” trén hé thong va ding thii cong ngay l1ap tic khi nhan vao 1énh
“Durng kiém tra”.

Q

Q

2.4 Ghi log di¥ liéu két hop tw dong lwu div liéu hién tai va biéu dién thanh so do
Hé théng dugce thiét ké dé tu dong ghi nhan cac gia tri do duogc tai thoi diém thuc tur
cam bién do luu luong gié dudi dang cAu trac CSV, sau d6 luu trix vao file ndi bd hodc co

so dir liéu theo thoi gian thyc. Qua qua trinh tich ity ndy, dit liéu dugc xir Iy va biéu dién
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lai dudi dang so @6 thé hién xu huéng suy giam (degradation trend), gitip ngudi quan 1y dé
dang nhan biét sy xudng cap dan cia thiét bi theo thoi gian.

Bén canh d6, dir liéu thu thap s& dugc biéu dién truc quan dudi dang so d6 giup ngudi
van hanh d& dang theo ddi sy thay ddi cua cac thong sd.

Vi diéu kién bat dau ghi 1a khi gid tri luu luong gid ghi nhan <2500 va s& ghi lai cho
dén khi ghi nhan gia tri luu luong gid dat gia tri binh thuong. File s€ dugc luu tai thu muc
tao san va co6 tén nhu sau nim thang ngay _ gio phut gidy (20250606 084539).

B L lvong gic M Ngudng 3000 Ngudng 2500 Nguwdng 2000 M Ngudng 1500
3000 = = = = = = = m

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600

1400
R QA8 LA VP P 028 P D B 0 Y P T P 0B B D P

Hinh 4.5 Biéu d0 lich str dugc luu lai khi ghi nhan gia tri trong ving thiét 1ap

Tang 3 — Canh bao nghiém trong — Lwu lwong gié ¢ ngudng 1500 -1999 Nm*/h
3.1 Pén bdo nhép nhdy dé lién tuc, coi hii, UI hién dong chi canh bdo

"8 Canh bao khan cip - Thiét bi c6 thé dang gip su cd nghiém trong"

B CAM BIEN LUU LUONG GIO ( Nm?/h) ‘

= Canh bao khan cip - Thiét bi c6 thé dang gap su c6 nghiém
trong

3.2 Tw déng tit thiét bi nguy hiém
Hé thong s& tir dong kich hoat ché d6 dung ty dong néu luu luong gidé dudi ngudng
1500 lién tyc trong 20 lan sinh dit liéu. Mot thong bao dém nguoc 10s trudce khi ty dong tat

hé théng duogc xuat hién dé nguoi quan 1y ¢ thé chap nhan hoic hiy bo diéu kién nay.
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Bén canh d6 ciing co thé tit may thu cong bét nat 1énh “Dung hé théng khan cip” va nhap

ding mat khéu duoc cai dat.

© DUNG HE THONG LO HOl KHAN CAP

Xéc nhan dirng hé théng

Mat khau°

T T

3.3 Giti canh bdo khdn cdp dén qudn Iy cdp cao (Email khdn, Telegram khin, SMS néu
cén).

Canh bao cap 3 1a muc khan cip, xay ra khi dit liéu cam bién cho thay thiét bi c6 nguy
co cao xay ra sy co nghiém trong hodc hong hoc tire thoi néu khong xir 1Iy. Lic nay, hé
thong s& kich hoat canh bao SMS khan cap, khac véi SMS cap 2 & ndi dung canh bao rd
rang va manh mé hon, giri dén quan 1y cap cao nhu giam sat k¥ thuat, truéng phong hoic
giam ddc van hanh. Thong diép dugc nhan manh véi cum tir nhu “KHAN CAP” va ¢ thé
duoc lap lai dinh ky néu khong c6 phan hoi xir Iy, nham dam bao khong bo sot sy ¢b nguy
hiém. Déng tho1i, canh bao cép 3 s& di kém véi 1énh bao tri ty dong va ghi log vao hé théng,

gitp kiém soat toan b vong doi cia sy co.

3.4 Ghi log va sinh lénh bdo tri tw dong

Khi thiét bi gip 16i nghiém trong (canh béo cap 3), hé théng khong chi gtri canh bao
khan cép ma con phai ty dong tao ra mot 1énh cong viéc yéu cau bao tri khan cép, thay vi
cho nguo1 van hanh phat hién va tao 1énh thu cong.

Lénh nay chtra thong tin vé thiét bi, 151, yéu cau xur 1y, mic do uvu tién va trang thai.
Céc 1énh nay duogc luu trit va giri dén hé thdng quan 1y bao tri nhim dam bao phan tng kip
thoi va c6 t6 chuc. Viée sinh 1énh tu dong gitp rat ngan thoi gian phan hoi, tranh bo sot 16i
va hd tro thuc hién bao tri du bao chinh xac, hiéu qua hon.

Lénh bao tri ty dong duoc hé¢ théng guri dén t6 bao tri k¥ thuét, trudng ca va quan ly
k¥ thuat tiiy theo cdu hinh, thong qua cac hinh thirc nhu: luu trix file JSON ndi bo, giri dén
hé théng quan 1y bao tri CMMS qua API, giri Email va Telegram noi bo.
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£ Canh bao cap 3 - Tu dong sinh 1&énh b3o tri wepthudén

nguyenluongbang143@gmail.com

dén toi

£ CANH BAO CAP 3 - SINH LENH BAO

1. Théng tin chung
= M& Iénh bao tri: VLO3

TRI TU BONG

- Ngudn tao Iénh: H& thong gidm sat PDM (Predictive Maintenance)
= Ly do tao 1énh: CAm bién ILru Irong gié ghi nhan gid tri dudi ngudng nguy hiém cho phép — gid tri nhédn dwgc ngay thai diém gi, cé nguy co anh hudng dén hoat déng & truc quat ID

= Loai bdo tri: Bao tri dinh ki tv déng theo c

2. Théng tin thiét bi

+ Tén thiét bi: Hé théng 1 hei - Quat 1D

« M3 thiét bi- MN-A1-1D

« Vi tri Khu 16 hoi— T6 méy 56 1 - Tang 3
- Théing s6 virot ngudng

= Liru Ipgng gid thir té: 1992 m¥h

- Ngirdng nguy hiém: < 2000 m¥h

= Thivi diém ghi nhén- 14:46:08 — 23/6/2025

3. Nai dung cong viéc bao tri
= Yéu cau cong viéc:
- Kiém tra & truc, béi tron lai cac diém md

anh bdo cép 3

- Can chinh fruc quay va kiém tra d6 léch truc

- Kiém tra tinh trang bac dan, thay thé néu cin

- Lam sach dutrng dng gio va bd loc néu phat hién can tré

= Ghi nhan diF liéu do lvérng va cdp nhat vao hé thng CMMS sau khi x0r If

- D6i bao tri phu trich: T4 dién— Ca trec B

= Nguriri phu trdch chinh: Nguyén Van Hing (Tredng ca)
+ Thoi gian bat dAu du kién: 16:46:08 — 23/6/2025
- Thixi gian két thiic du kifn: 16:46:08 — 24/6/2025

4. Ghi chi hé thong (do hé thing tac ty déng)
- DAy 13 phidu Iénh duoc ty d6ng sinh ra bdi hé thdng Node-RED/PDM sau khi gid tri c3m bién roi xung ngwrdng nguy hidm

« L&nh ndy co 46 uu fién cao nhét (CAp 3), yéu ciu xiF I trong vong 2 giér k& tir khi nhan théng bao.

- Cac thao tac kidm tra, sira chiva va cAp nhét phai dwoc ghi lai 3y dil vao hé thdng bao tri CMMS sau khi hoan thanh
= Néu phat hién Ii nghiém trong hom trong qua trinh x0r I§, phai kich hoat quy trinh sur ¢d cap 1 ngay I&p tirc.

Hinh 4.6 Bang ghi 1énh bao tri tw dong
b. M6 hinh tinh toan RUL
Béang 4.19 So sanh cac mo hinh tinh todn RUL

STT

Mo hinh

Mo ta

Uu diém

Nhwoc diém

Mo hinh théng
ké (Statistical
Models)

Dya trén cac phan
phéi thong ké nhu
Weibull, Exponential,

Linear Regression...

Pon gian, dé tich
hop

bd chinh xac
thap néu dir li¢u

khong tuyén tinh

Mo hinh hoc
may (Machine

Learning)

SVM, Random Forest,
XGBoost... du doan
RUL tir dit liéu cam

bién

Hi¢u qua cao,
khong can hiéu
0 co ché hdng

hoc

Can dtr liéu huan
luyén 16n, nang

tai nguyén

Mo hinh hoc
sau (Deep

Learning)

LSTM, CNN, RNN
cho dit liéu thoi gian

Rat manh véi dir
lieu chudi thoi

gian

Yéu cau GPU,
phuc tap, khong
dung duoc trén
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Node-RED truc

tiép
4 M6 hinh Theo ddi xu hudng | Pon gian, dé tich | Phu thudc vao
degradation + | suy giam — tinh thoi | hop Node-RED | dinh nghia dung
threshold (suy | diém vuot ngudng "ngudng" héng
giam +
ngudng)

M6 hinh phit hop nhit dé tinh toan RUL trén Node-RED

Khi ap dung bao tri dy doan (Predictive Maintenance) trén nén tang Node-RED, viéc
Iwa chon mé hinh phu hop dé tinh toan RUL (Remaining Useful Life — thoi gian sir dung
con lai) la yéu t6 then chot nham dam bao tinh kha thi, ¢ chinh xac va hiéu suit van hanh
hé thong giam sat. Trong s6 nhiéu mé hinh RUL hién nay, bao gdm ca cac mé hinh théng
ké, hoc may (machine learning), hoc sau (deep learning), va mo hinh dya trén suy gidm
(degradation-based), thi mé hinh suy giam + ngudng (Degradation + Threshold) dugc danh
gia 13 lya chon phu hop nhét dé trién khai trong Node-RED vi nhiéu 1y do cu thé.

Pau tién, Node-RED 13 mot nén tang ma nguén mo nhe, hoat dong tt trén cac thiét
bi [oT nhu Raspberry Pi1, PLC, hodc may tinh nhiing. Do dd, nhitng mé hinh phirc tap nhu
mang noron hoi tiép (LSTM) hay rimg ngau nhién (Random Forest) trong hoc may hoic
hoc sau thudng khong thé chay truc tiép trén Node-RED ma phai tich hop thém hé théng
bén ngoai nhu Python, TensorFlow, hodc dich vu dam may. Diéu nay khién viéc trién khai
phtrc tap hon, lam giam tinh ty chu va tang chi phi bao tri.

Nguoc lai, m6 hinh suy giam + ngudng rat nhe, don gian va dé dang tich hop hoan
toan trong Node-RED théng qua cic node function thuan JavaScript. Nguyén 1y hoat dong
cia md hinh nay 13 theo ddi gi tri cam bién cua thiét bi (tinh toan téc do suy giam cua gia
tri nay theo thoi gian (slope), sau d6 wdc luong thoi diém ma gia tri s€ dat dén ngudng duoc
xem 13 "hong hoc" hodc "qua ngudng cho phép". Tir d6, RUL duogc xac dinh bang cach:

RUL = (Gia tri hién tai — Ngwdng nguy hiém) / téc do suy giam trung binh

Mo hinh nay khong chi d& cai dat ma con cho két qua truc quan, dé hiéu va phu hop
v6i logic van hanh cta cic nha may thuc té. Nguoi dung c6 thé tiy y thay dbi ngudng nguy
hiém tuy vao dic tinh thiét bi va diéu kién moi trudng. Viée trién khai chi can st dung node

inject dé 1€iy mau dit liéu lién tuc, node function dé tinh toan tdc do suy giam va RUL, node
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dashboard dé hién thi két qua, hoic node email/mqtt dé giri canh bao khi RUL xudng duéi
ngudng canh béo.
Example: Ap dung mé hinh RUL vao ciam bién do lwu lwgng gié trong hé thong 16 hoi
Piéu kién tinh toan: Thong s6 RUL sé& duoc bat dau tinh toan khi ghi nhan gia tri luu
luong gid dudi ngudng cho phép (<3000)
O trang thai binh thudng khi lvu legng gid ghi nhan 6n dinh khu vue tinh toan RUL

s& hién bang thdng bao nhu sau:
Thiét bi hoat déng binh thudng

O trang thai tinh toan: Khi ghi nhan dit liéu <3000 mo hinh s& thu thap mau 5 lan sinh
dir liéu dé tinh trung binh toc d6 suy giam. Sau d6 ap dung cong thirc RUL = (Gia tri hién
tai — Ngudong nguy hiém) / tbc do suy giam trung binh. Trong d6

* @Gia tri hién tai la gia tri ghi nhén lién tuc tir cam bién

« Ngudng nguy hiém dugc thiét 1ap 1a 1500

«  Téc d6 suy giam 1a trung binh cua 5 lan thu thap

Gia tri hién tai: 1755
RUL uéc tinh: 49 giay
Toc db suy giam: 5.25 don vi/lan

c. Cac chirc nang khac
c.1 Chitc ning phan quyén trung cip

Chtre nang phan quyén truy cap trong Node-RED la mét tinh ning quan trong gitp
kiém soat ngudi dung duoc phép truy cip va tuong tac véi timg phan cu thé cua hé thong,
dic biét 1a trong cac tng dung cong nghiép nhu nha may dién than. Viéc phan quyén dam
bao rang mdi ngudi dung chi ¢6 thé xem va diu khién cac khu vuc phi hop véi vai tro va
trach nhiém cta ho, gop phan nang cao bao mat va hiéu qua quan Iy hé thong.

Trong vi du cu thé, hé théng Node-RED dugc trién khai gff)m ba tab chinh: hé théng
10 hoi, hé thong khéi gi6, va hé théng cip than. Tinh ning phan quyén duoc ap dung dé chi
cho phép nguoi dung véi cac quyén han khac nhau truy cap dung khu vuc dugc giao. Chang
han, tai khoan Admin véi mat khau mic dinh 13 "1234" ¢6 thé truy cdp va giam sat toan bo
ca ba hé thong. Trong khi do, tai khoan KTV chi c6 quyén truy cap vao tab “Hé thong khoi
gi0” , va tai khoan GS chi c6 thé 1am viéc véi tab “Hé thdng cap than”.
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DANG NHAP HE THONG GIAM SAT CAM BIEN

Tén ding nhip

Mt khdu

Thong bio

Hinh 4.6 Giao di¢n dang nhap phan quyén truy cép
c.2 Biéu dd Control chart

Biéu d6 kiém soét (Control Chart) 1 mét cong cu d6 hoa dung dé giam sat su thay
ddi cia mot qua trinh theo thoi gian, tir d6 phat hién sy bat thuong hoac sai I¢ch ngoai gioi
han kiém soat. Biéu d6 gdm mot duong trung binh (Mean), hai dudng gi6i han kiém soat
trén (UCL - Upper Control Limit) va dudi (LCL - Lower Control Limit). Khi cac diém dir
liéu nam trong gidi han kiém soat va khong c6 xu hudng bat thuong, qua trinh duoc xem
1a 6n dinh. Cong cu nay thudng dung trong kiém soét chat lugng, bao tri du bao va phat

hién 16i sém trong san xuat.

Dudi day 1a viéc ap dung biéu do control chart trong viéc giam sat cac dir liéu thu thap

duoc

[ Biéu dd kiém soat luu lugng gié (Nm’/h) @ Bicu ds kiém soat &p suat dau (Bar) ) Biéu db kiém soat tan s hai (dB)

[0 Luru lwomg gid [] Ngudng 3000 | Ngudng 2500 [[] Ngudng 2000 [[] Nowdng 1500 [0 Ap suftchu [] Ngudng 45 Ngudng 35 [ Ngudng 25 [ Ngudng 15 [0 Tin séhoi [] Nguding 40 [7] Noudng 20 [[] Noudng 20 [ Noudng 10

5
B
o E— . N
I ~
17
2500
ars
2s
1475
25

125
1

000 5
090113 080128 090143 0S0TS9 090214 030229 090243 090240 0B0Z4 090255 090028 09:00:43 0V0058 OV01:13 OD0128 0V0143 0UOTSE 0R0Z13 09:0228 00:0253 08:56:03 08:56:33 08:50.03 065933 00003 090033 090103 0UO1:33 09:0203 000253

Hinh 4.7 Biéu db Control chart trong hé théng 10 hoi
Biéu d6 dau tién theo ddi luu luong gié trong hé théng theo thoi gian. Puong mau
xanh biéu dién gia tri do thuc té cta luu luong gio, trong khi cac dudng ngang mau vang,
cam, do biéu thi cac ngudng gidi han: 3000, 2500, 2000 va 1500 Nm?3/h. Tt dit liéu, ta thay
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lru lwong gié ban dau 6n dinh trén mirc 3000, nhung sau d6 c6 xu hudng giam nhe, tién
gan dén ngudng 2500. Biéu d6 nay giup phat hién sém hién twong giam luu luong gié ma

dua ra cac phan ing nhanh chong va phu hop

Biéu d6 thir hai theo ddi ap sudt dau trong hé thong, thé hién bang dudng mau xanh
lam. Cac ngudng kiém soat duoc dit & cac muc: 4.5, 3.5, 2.5 va 1.5 Bar. Ta c6 thé quan sat
thiy mot budc nhay dot ngdt ting ap sudt tai mdc thdi gian khoang 09:01:13, sau d6 6n
dinh quanh ngudng 4.0 - 4.5 Bar. Diéu nay c6 thé phan anh sy thay d6i ché d6 van hanh
hodc qua trinh nap dau. Biéu do gitip canh bao néu ap suit vuot hoic giam dudi ngudng

cho phép, tranh nguy co chay nd hoic mat ap.

Biéu dd tht ba thé hién tin s6 hoi, v6i cac ngudng kiém soat tai 40, 30, 20 va 10 dB.
Dit liéu dao dong quanh mirc 4245 dB, gan véi gidi han 40 dB, nhung vin nam trong

pham vi 6n dinh. Su dao dong nho cho théy qua trinh van hanh tuong dbi 6n dinh.

4.4 Nang cao dg chinh xac cia nguwdng cinh bao trong mo hinh bao tri du bao

Trong md hinh bao tri dy bao da xay dung trén nén tang Node-RED, cac canh bao
dugc phén chia thanh 3 ting dua trén mutc d6 vugt ngudng cta cac thong s cam bién nhu
luu Iuong gio,ap suét, nhiét do... Tuy nhién, do chinh xé&c ctia cac canh bao phu thudc rat
16n vao viée xac dinh diing ngudng gidi han. Néu ngudng qua thap, hé théng dé dua ra canh
bao gia, gy phién todi va bao tri du thira. Nguoc lai, néu ngudng qua cao hoic khong phu
hop, c6 thé bo sot nhirng dau hiéu suy giam tiém an, din dén sy cd nghiém trong. Do do,
dé tai da két hop ba phuong phap ning cao d6 chinh xac clia ngudng canh bao: phan tich

dir liéu lich st, ap dung ngudng dong thich nghi va str dung hoc may (machine learning).

Phuong phap dau tién 1a phan tich dir lidu lich str. Cac thong s6 cam bién dugc thu
thap trong nhiéu tuan hodc nhiéu thang duoc phan tich bang cong cu Python dé xac dinh
gia tri trung binh va d6 1éch chuan trong trang thai binh thudng. Pong thoi, cac miu dir licu
trudc va trong thoi diém xay ra su ¢d ciing dugc khai thac dé tim ra mdc gié tri bat thudong
c6 tinh 1dp lai. Tir d6, dé tai thiét 1ap ngudng tang 1, 2 va 3 duwa trén khoang cach tir trung
binh + d¢ 1éch chuan (vi du: ting 1 vuot 1o, taing 2 vuot 26, ting 3 vuot 36). Cach lam nay
gitip x4c dinh cac ngudng ban dau sat thuc té, phan anh dung hanh vi van hanh cia timg
thiét bi.

Tiép theo, dé ngudng khong bi ¢ dinh ma cé thé thich nghi voi diéu kién van hanh
thoi gian thyc, dé tai 4p dung ngudng dong. Cu thé, hé théng Node-RED sir dung node
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function dé tinh toan trung binh va do 1éch chuén trong mot ctra s6 dit liéu gan nhat (50
mAu gan nhat). Tir d6, ngudng canh bao dugc diéu chinh lién tuc theo thoi gian. Diéu nay
dic biét hiru ich khi thiét bi van hanh trong méi truong thay ddi (mua ning va mua mua),
hodc khi diéu kién tai khong 6n dinh. Nho co ché ngudng dong, hé théng tréd nén linh hoat

hon va gidm thi€u cac canh bao sai 1éch do bién dong tu nhién trong qua trinh van hanh.

Cubi cung, dé tai két hop thém mo hinh hoc may dé hd trg xac minh cc canh bao
quan trong. Mot sb trudng hop, gia tri cam bién c6 thé vuot ngudng do cac yéu té khong
nguy hiém (nhu khéi dong lai thiét bi hodc thay d6i tai tirc thoi), gdy ra canh bao khong
can thiét. Bé xir 1y, dé tai st dung thuat todn hoc may nhu Isolation Forest hodc Random
Forest dugc huan luyén bang cac dic trung nhu rung dong, nhiét do, dong dién va thoi gian
hoat dong,... M6 hinh ML nay dugc tich hop vao Node-RED thong qua node exec, nhan dix
liéu dau vao tir cac cam bién va dua ra két luan: binh thuong, canh bao, hoac nguy hiém.
Hé théng chi kich hoat ting 1 hodc tang 2 néu mé hinh ML ciing x4c nhan hanh vi bat
thuong. Riéng ting 3 van giir nguyén, vi do nghiém trong cao yéu cau phai hanh dong ngay

1ap tac.

Viéc két hop ca ba phuong phap — tir xac dinh ngudng ban dau bang thong ké, cap
nhat ngudng theo thdi gian thuc, dén xac minh thong minh bang hoc may — gitp mé hinh
canh bao 3 tﬁng trong Node-RED trd nén chinh xac, linh hoat va dang tin cay hon. Nho do,
mo hinh khong chi phat hién sy cd sém, ma con tranh nhitng phan tng sai 1éch, hd trg k§

thuat vién dua ra quyét dinh bao tri dung lac va dang cach.

SVTH: Lé Vin Pong GVHD: TS. Huynh Nhat T6 70



Nghién ciru va phét trién mé hinh bao tri du doan cho Cong ty Than dién Nong son - TKV

CHUONG V PANH GIA KET QUA PAT PUQC

5.1 Phan tich su thay doi cac chi so bao tri

Trong phan nay, cac két qua dat dugc tir md hinh bao tri dy bao s& dugce dénh gia va

so sanh v&i phwong phéap bao tri dinh ky truyén théng thong qua nam chi sb k¥ thuat quan
trong: Ty 1€ hu hong, MTBF, MDT, A% (D% san sang) va R% (D4 tin cay). Nhirng chi $6

nay phan anh mirc do 6n dinh, do tin cdy va kha nang san sang van hanh cua thiét bi trong

hé théng. Cu thé, ty 1¢ hu hong cho biét tan sudt X4y ra su cd trong mgt don vi thoi gian;

MTBF do luong khoang thoi gian trung binh gitta hai 1an hong héc; MDT thé hién thoi

gian trung binh can dé sira chita thiét bj sau khi hong; A% danh gia kha ning thiét bj c6 thé

san sang hoat dong, phu thudc vao MTBF va MDT; con R% xac suat hé théng hoat dong

binh thuong trong mot khoang thoi gian nhit dinh. Viéc so sanh cac chi sd nay gitta hai

phuong phap béo tri s& 1am 1 nhiing cai tién ma mo hinh bao tri du bao mang lai vé mat

hiéu suat, dg tin cay va kha nang van hanh lién tuc cua thiét bi.

Béng 5.1 Phén tich nhiing loi ich dat duoc khi trién khai m6 hinh thyc té

qua trinh ghi nhan vuot
ngudng dién ra sém hon

- Canh bao tang 1 kich
hoat: hién thi Dashboard,

log file, ting tan suit mau.

nguy co hu héng dot
XUAt.

- Giam chi phi stra chira
16m va ton that san xuét
do ngung hoat ddng
khong ké hoach.

- Giam thiéu rui ro cho
cac thiét bi quan trong

nho giam sat chu dong.

Chi sb Dén chirng true tiép tir Loi ich cu thé khi | Mikc dd cai thién
danh gia mo hinh di xiy dung trién khai thue té khi 4p dung

1. Tyl hu |- Cac cam bién ghi nhan | - Phat hién som dau | - Giam 15 - 50%

hong cac thong s lién tuc giup | hiéu bat thuong, giam | sé lwong hu hong

khong bao trude.
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2. MTBF

- Dit liéu cam bién lién tuc,
giam sat 24/7 giup phan
tich chu ky song thiét bi.
-Co RUL — lap ké hoach
thay thé trude khi hong.

- Kéo dai thoi gian gitta
2 1an hong thiét bi, duy
tri hoat dong on dinh.

- Béo tri theo tinh trang
thuce té thay vi theo thoi
gian dinh ky — tbi uu
chi phi.

- Han ché gian doan
khong ké hoach trong

day chuyén san xuat.

- Tang 15 - 40%
thoi gian gitta 2

1an hu hong.

3. MDT

- Khi canh bao tang 2 & 3
kich hoat — k¥ thuat vién
nhan canh bdo tor xa
(Telegram, Email), Iénh
bao tri tu sinh.

- Giao dién hién thi r& 18i +

snapshot dir li¢u lién quan.

- Ky thuat vién nam
duoc thong tin tur xa,
chuan bi sdn phuong an
xtt 1y trude khi dén hién
truong.

- Rat ngan thoi gian
chuan doan va stra 13i
— gidm thoi gian dung
may.

- Han ché ton that do
thiét bi khong hoat dong

kéo dai.

- Giam 25 - 45%
thot

may trung binh.

gian dung

4. P san

sang

- Hé thong Dashboard ludn
hién thi trang thai: Xanh
(binh thuong), Vang/Cam
(canh bdo), D6 (nghiém
trong).

- Khong can kiém tra thu

cong cam bién.

- Hé thong luén duy tri
trang thai hoat dong san
sang cao nho phat hién
— xir 1y 16i sém.

- Giam lang phi ngudn
luc do bdo tri dinh ky
du thtra.

- Nang cao hiéu suit st

dung thiét bi, t6i wu lich

- Tang dén 6% do

san sang hé thong.
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van hanh va phan cong

nhan luc.

5. D0 tin

cay

- Biéu do kiém soat hién
thi gia tri vuot ngudng +
xu hudéng suy giam rd
rang.

- RUL duoc tinh toan lién
tuc giup du doan do tin cay

con lai.

- Tang dd tin cay hé
théng, dac biét voi cac
thiét bi quan trong nhu
10 hoi, khoi gid, cap
than.

- HO tro lap ké hoach
thay thé va nang cap
thiét bi chu dong, dung
thoi diém.

- Tranh bao tri qué sém
(lang phi) hodc qua tré
(rai ro 16n, dé hong

chudi thiét bi lién doi).

- Tang 15 - 40% do
tin cdy toan hé

thong

5.2 Két qua khi ap dung md hinh

Bang 5.2 Céc chi sb hé thong khi 4p dung mé hinh cii

STT Hé thong Ty 1é hw héng | MTBF | MDT | A(%)| R(%)
1 Hé thong 10 hoi 0,00855 116,917 | 14,833 | 88.7 9.3
2 Hé thong khéi gio 0,00465 215,185 | 19,037 | 91.9 27.5
3 Hé thong cap than 0,00316 316,105 | 16,737 | 95.0 41.5
4 Hé¢ théng loc bui tinh

_ 0,00262 381,750 | 13,500 | 96.6 48.3
dién ESP
5 Hé thong thai xi tro
, 0,00581 172,091 | 19,545 | 89.8 19.9
day
6 Hé thng thoi bui 0,00212 471,154 | 15,308 | 96.9 55.4
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Bang 5.3 Su gia ting hiéu qua cac chi sé sau khi 4p dung mé hinh méi

STT Hé thong Ty 1é hw héng | MTBF | MDT | A(%)| R(%)
1 Haé théng 16 hoi 0,00436 163,683 | 8,158 | 94.5 48
2 Hé thong khoi gio 0,00260 296,956 | 11,613 | 95.7 56
3 Hé thong cip than 0,00202 398,293 | 11,716 | 96.8 63
4 Hé théng loc bui tinh

_ 0,00191 488,640 | 9,180 | 97.5 71
dién ESP
5 Hé théng thai xi tro
, 0,00349 235,765 | 10,945 | 95.3 55
day
6 Hé thong thoi bui 0,00176 546,538 | 11,175 | 97.5 69

BIEU PO SO SANH TY LE HU HONG

Hé théng thdi bui

Heé théng thai xi tro day

Hé¢ théng loc bui tinh dién ESP
Hé théng cép than

Heé thong khoi gio

Hé théng 10 hoi
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009

B Ty I¢ hu hong mo hinh du doan B Ty I¢ hu hong mo hinh dinh ky

Hinh 5.1 Biéu d0 so sanh ty 1& hu hong giita hai mé hinh
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BIEU PO SO SANH MTBF

Hé théng thoi bui

Hé théng thai xi tro day

Hé théng loc bui tinh dién ESP
Hé théng céap than

Hé thng khéi gi6

Heé théng 10 hoi
0 gio 100 gio 200 gio 300 gio 400 gio 500 gio
B MTBF m6 hinh du doan ~ ®MTBF m6 hinh dinh ky

Hinh 5.2 Biéu dd so sanh MTBF cua hai mé hinh

BIEU PO SO SANH MDT

Hé théng thdi bui

Hé théng thai xi tro day

Hé théng loc bui tinh dién ESP
Hé théng cip than

Hé théng khoi gi6

Heé théng 10 hoi
0 gio 5 gio 10 gio 15 gio 20 gio
B MDT mo hinh dy doan ~ ®MDT mé hinh dinh ky

Hinh 5.3 Bi€u do so sanh thoi gian sura chira ciia hai m6 hinh

600 gios

25 gid
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BIEU PO SO SANH PO SAN SANG

Heé thdng thdi bui
Heé thong thai xi tro day

Hé théng loc bui tinh dién ESP

Hé thong cép than
He¢ thong khoi gio
Heé théng 10 hoi
84% 86% 88% 90% 92% 94% 96% 98% 100%
® A(%) m6 hinh du dodan ™ A(%) md hinh dinh ky
Hinh 5.4 Biéu dd so sanh d6 sén sang ctia hai mo hinh
BIEU PO SO SANH PO TIN CAY
Hg thong thoi bui [ —
Hé théng thai xi tro ddy [ —_—_—_—
Heé théng loc buyi tinh dién ESP [ —
Hg thong cip than .-
He thong khoi gi6
Hé thong [0 hoi [ —_—_—
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
B R(%) mo hinh du doan ~ B R(%) mo hinh dinh ky
Hinh 5.5 Biéu db so sanh do tin cay cua hai m6 hinh
5.3 Nhan xét két qua dat dwoc
Bang 5.4 Muc dg chénh 1éch sau khi &p dung md hinh méi
STT H¢ thong Mikc d9 chénh léch
Ty 1€ hw héng| | MTBF1? | MDT| | A(%)7 | R(%)1
1 Hé thdng 10 hoi 49% 40% 45% 5.8% 39%
2 Hé thong khoi gid 44% 38% 39% 3.8% 29%
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3 | Hé thdng cap than 36% 26% 30% 1.8% | 21%
Hé théng loc bui
o i Ep 27% 28% 32% | 0.9% | 23%
n C
5 | Hé thdng thai xi tro
s 40% 37% 44% | 55% | 35%
ay
6 Hé thdng thoi bui 17% 16% 27% | 0.6% | 14%

Dudéi day 1a nhan xét va danh gia két qua dat dugc néu mo hinh duogc trién khai thue té

1.

Hé thdng 16 hoi: So voi phuong phap cii, mé hinh dy doan giup ty 1& hu hong cia
hé thong 16 hoi da giam gan 49% (tir 0,00855 xudng con 0,00436), cho thiy su cai
thién rd rét trong viéc kiém soat su ¢c6. MTBF tang tir 116,92 1én 163,68 gio, trong
khi MDT giam tir 14,83 xudng con 8,16 gio, gitip cai thién do sin sang tir 88,7% lén
94,5% va do tin cay tir 9,3% 1én 48%. Piéu nay cho thay bao tri dy doan gitip nang
cao hiéu qua van hanh va giam thiéu thoi gian dimg may déng ké.

Hé théng khoi gié: Ty 1 hu hong giam tir 0,00465 xudng 0,00260, ciing véi MTBF
tang 1én mirc 296,96 gio, thé hién do bén van hanh cao hon. MDT giam dang ké,
gitip d6 sin sang tang tir 91,9% 1én 95,7% va do tin cdy tang tir 27,5% 1én 56%. Piéu
nay cho thdy phuong phap mai gitip phat hién va xtr Iy sdm céc su ¢b, cai thién do
tin cdy ciia hé théng xir 1y khi.

Hé thdng cap than: Phuong phap méi gitp giam ty 1& hu hong xudng 0,00202, trong
khi MTBF tang manh tir 316,11 1én 398,29 gid, du MDT c¢6 xu hudng twong duong.
D6 san sang ting 1én 96,8% va do tin cdy dat 63% so véi chi 41,5% trude do. Viée
cai thién nay gop phan duy tri ngudn cung nhién liéu 6n dinh cho 16 hoi, han ché rai
ro ding dot xudt.

Hé thdng loc bui tinh dién ESP: Vi ty 16 hu hong giam tir 0,00262 xudng 0,00191,
MTBF tang 1én 488,64 gio va MDT giam nhe, dg san sang da dugc cai thién tu
96,6% 1én 97,5%. Pac biét, do tin cay tdng manh tir 48,3% 1én 71%, chung té hé
thdng loc bui van hanh 6n dinh va it gip su ¢d hon nho phat hién sém diu hiéu bat
thudng tir cam bién.

Hé thdng thai xi tro day: Ty 16 hu hong da giam tir 0,00581 xudng 0,00349, va MTBF
tang 1én 235,77 gid. MDT giam dang ké, kéo theo do sin sang tir 89,8% 1én 95,3%
va do tin cay tir 19,9% 1én 55%. Day 1a cai tién dang ké, dic biét quan trong vi hé

thdng nay anh huong dén qua trinh thai tro xi lién tuc.
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6. Hé thong théi bui: Ty 16 hu hong giam tir 0,00212 xubng 0,00176, MTBF ting 1én
dén 546,54 gid (cao nhat trong 6 hé thdng), va MDT ciing giam. Nho vay, do sin
sang gitr & muc rat cao (97,5%) va do tin ciy ting tir 55,4% 1én 69%. Diéu nay cho
thy tinh hiéu qua rd rét cia bao tri du doan trong céc thiét bi phu trg tuy nhé nhung
c6 anh hudng dai han.

K&t luin chung cho toan cum hé théng

Tat ca cac hé thdng déu cho thiy s cai thién rd rét sau khi chuyén sang mé hinh bao
tri méi, dic biét vé ty 1é hu hong, do sin sang (A%) va do tin cay (R%). Su két hop giira
cam bién, thu thap dir liéu theo thoi gian thuc va phan tich du doan giup giam thiéu su cb,
kéo dai thoi gian giita cac hu hong, rit ngan thoi gian sira chira va toi wu hoa chi phi van

hanh trong nha may nhiét di¢n than.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Két ludn

Tir nhitng kién thire d3 hoc trong mén Quan trj san xuat va Quan 1y bao tri cong
nghiép, két hop véi thoi gian thuc tap tai Cong ty Nhiét dién Nong Son, toi nhan thiy rang
cac su cb thiét b xay ra bat ngd va thoi gian ngimg may khong ké hoach dang gy anh
huoéng nghiém trong dén hiéu sudt van hanh va chi phi bao tri ciia nha may. Trong khi do,
phuong phap béo tri dinh ky hién tai van chua tin dung dugc dit liéu thuc té tir thiét bj dé
phat hién hong héc sém, dan dén tinh trang bao tri du thira hosic can thiép cham tré.

Qua qua trinh nghién ctru va trién khai mé hinh mo phong trén nén tang Node-RED, dé
tai “Nghién ciru va phét trién mé hinh bao tri du bao cho Cong ty CP Than - dién Nong Son
- TKV” d3 dat duoc mot sb két qua ndi bat nhu sau:

« Xay dung hé thong bao tri du bao hoan chinh trén nén ting Node-RED, tich hop thu
thap dir liéu cam bién cho cac théng sd quan trong trong viéc dam bao van hanh
trong hé thong nha may dé tir d6 phuc vu cho viéc tinh toan thoi gian hu hong con
lai (RUL) cua ting thiét bi.

« Ap dyng mo hinh suy giam + ngudng dé tinh toan RUL, tir d6 canh béo sém kha
nang hu hong, gitip nha may c6 dii thoi gian 1én ké hoach bao tri trude khi xay ra su
cb.

« Phat trién mo hinh canh bao 3 tang, chia 1am ba muc d6 nguy co (binh thuong —
canh bao — nguy hiém), gitp k¥ thuat vién nhan dién tinh trang thiét bi mot cach truc
quan, dé theo d&i va hanh dong kip thoi.

So sanh véi phuong phap bao tri dinh ky hién tai, mé hinh bao tri du béo cho thdy kha ning:

« Giam thoi gian dirg may khong ké hoach

e T&i wu héa chi phi bao tri

o Kéo dai tudi tho thiét bi

« Tang tinh sin sang va hiéu sut toan nha may

Céc chi s6 k¥ thuat nhuw MTBF, MDT, d6 sén sang (A%), do tin cdy (R%) da duoc tinh
toan va phan tich dé so sanh hiéu qua giita hai phuwong phap, gép phan 1am rd tinh vu viét
ctiia mo hinh bao tri du bao.

Tuy nhién, do han ché vé thoi gian, dir liu thuc té con han ché va mé hinh hién van

& mirc md phong thir nghiém, dé tai chua thé trién khai rong rii toan hé thong. Trong tuong
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lai, m6 hinh c6 thé tiép tuc dugc mo rong va t8i wu dua trén cc tap dir li¢u thuc té dﬁy du

hon.

I1. Kién nghi
Cong ty nén tirng budc xem xét trién khai mo hinh bao tri dy bio tai cac bo phan thiét
yéu, dac biét 1a hé théng 16 hoi va cac thiét bi co dit liéu cam bién sin co. Trude mit c6 thé
ap dung mo hinh canh bao 3 ting dé theo ddi tinh trang thiét bi va dua ra canh bao sém,
giam thiéu rii ro dimg may khong ké hoach.
Dong thoi, can dau tu thém vao:
« Ha tang cam bién va luu trir dit liéu, dé dam bao dir liéu dau vao cho hé thong RUL
1a day di va chinh xac.
« Dao tao ddi ngii k¥ thuat vién vé cac cong cu mo phong nhu Node-RED, cac khai
niém vé bao tri du bao va xu 1y dir li¢u thot gian thyc.
« Xay dung hé thong quan 1y bao tri tong thé (CMMS) dé dong bo hoa quy trinh bao
tri, 1ap lich cong viéc, luu trix lich str va ra quyét dinh dua trén dir lidu.
« V& dai han, viéc chuyén d6i tir mé hinh bao tri dinh ky sang mé hinh bao tri du bao
13 xu huéng tat yéu, giup nang cao do tin cay thiét bi, tiét kiém chi phi va nang cao

hiéu qua san xuat tai doanh nghiép.
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