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Tém tit - Bao tri du doan (PAM) 1a mot hudng di tiém nang gitip
giam kha ning hu hoéng xay ra. D&i voi PAM, gidm sét tinh trang
(GSTT) hu hong cua thiét bi dong vai trd quan trong. Théng tin co
duoc nhd GSTT dugc st dung dé du doan tudi tho va 1ap ké hoach
bao tri cho thiét bi. Tuy nhién, chi phi cho GSTT tuong ddi dit do,
chiém ti trong dang ké trong tdng chi phi bao tri. Nhdm giam thiéu
chi phi GSTT, bai béo nay phét trién mo hinh GSTT véi chu ky thay
dbi dwa trén mirc d6 hu hong cua thiét bi. Theo d6, khi muc do hu
hong cua thiét bi con thap, chu ky GSTT c6 thé dai nhdm muc dich
giam chi phi gidm sat. Khi mirc d6 hu hong téng 1én, chu ky GSTT
ngén lai, giam kha nang hu hong xay ra. Dé danh gia tinh hiéu qua,
md hinh nay dugc ap dung cho kiém tra va bao tri canh tua bin nha
méy thuy dién. Két qua cho thiy, mé hinh duoc dé xuét trong nghién
ctru ndy giam thiéu dang ké chi phi bao tri.

Tu khoa - Bao tri du doén; kiém tra tinh trang; kiém tra c6 chu
ky thay doi; toi wu hod bao tri

1. Pit van dé

Bao tri du doan 1ap ké hoach bao tri dya trén thdng tin
du doan vé thoi diém hu hong xay ra. Do do, bao tri du
doan c6 thé thyc hién bao tri thiét bi trudc khi hu hong
xay ra, nhung lai gan thoi diém hu hong xay ra. Didu nay
cho phép phong ngura ti da hu hong xay ra va kéo dai toi
da tudi tho cua thiét bi. Bé c6 thé du doan duoc thoi diém
thiét bi hu hong, tinh trang hu hong cuaa thiét bi can phai
dugc kiém tra thuong xuyén. Do d6, kiém tra tinh trang
thiét bi dong vai trd quan trong, dam bao cho sy thanh
cdng cua bao tri du doan [1]. Tuy nhién, chi phi cho GSTT
thiét bi twong dbi dit do, chiém ti trong dang ké trong
téng chi phi bao tri hé thdng. Nghién ciru ciia Kim va cong
su chi ra rﬁng, bao tri dy doan chi that sy hiéu qua hon
bao tri phong ngtra dinh ky néu chi phi kiém tra khong
qua dat do [2]. Do do, nhleu mo hinh kiém tra da dugc dé
Xuét huéng dén muyc tiéu toi glan chi phi kiém tra [3]. Cac
md hinh kiém tra hién nay c6 thé dugc chia thanh ba loai:
kiém tra lién tuc, kiém tra gian doan vé&i chu ky ¢é dinh
va kiém tra gian doan véi chu ky thay déi. Kiém tra lién
tuc ¢6 thé néi 1a md hinh kiém tra hiéu qua nhat dé c6 thé
phét hién nhitng ddu hiéu hu hong cua thiét bi, trén co s&
6, thyc hién bao tri trude khi hu hong xay ra [4-5]. Doi
v6i mo hinh nay, thong tin vé tinh trang hu hong cua thiét
bi duoc cung cap lién tuc theo thoi gian thyc théng qua
C4c cam bién lap truc tiép bén trong thiét bi. Tuy nhién,
viée lap dat cac cam bién co thé khién gi4 thanh thiét bi
tang cao. Hon nita, viéc lp dat cac cam bién Ién cac thiét
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bi ¢6 sén la rat khé, trong mot s6 truong hop la khéng thé
[6-7]. So v&i md hinh kiém tra lién tuc, m6 hinh kiém tra
gian doan c6 chu ky ¢ dinh c6 chi phi thip hon va dé
dang &p dung vao thyc té hon [8]. Theo d6, qua trinh kiém
tra dugc thyuc hién theo dinh ky véi mot chu ky cb dinh
(Hinh 1). Thiét bi s& dugc bao tri phong ngira khi mirc do
hu héng vugt ngudng bao tri phong ngura nhung chua
vuot ngudng hu hong. Ngudng bao tri phong ngira dugc
xac dinh dua vao dy doan tudi tho cua thiét bi, sao cho
néu mic d6 hu hong cua thiét bi dudi ngudng bao tri
phong ngira thi xac sudt ma thiét bi hu hong trudce khi dén
lan kiém tra tiép theo 14 rat thip va chap nhan duoc.
Nguoc lai, néu muc d6 hu hong cua thiét bi vuot ngudng
bao tri phong ngura thi xac suat thiét bi hu hong truge khi
den thoi diém kiém tra tiép theo la khdng chap nhén dugc.
Dbi véi md hinh ndy, hai thdng tin quan trong cin Xac
dinh la chu ky klem tra (T) va ngudng bdo tri phong ngrra.
Néu chu ky T ngén, giam xac sudt thiét bi hu hong truge
khi dugc bao tri phong ngira nhung 1am ting tan suat kiém
tra, tang chi phi kiém tra. Nguoc lai, néu chu ky T dai co
thé giam chi phi kiém tra nhung tang X4c suét thiét bi hu
hong giita c4c lan kiém tra. Tuong tu, néu ngudng bao tri
phong ngira thap cd thé giam XAc suat hu hong xay ra, tuy
nhién khién cho thiét bi bao tri phong ngira qua sém khi
ma muc d6 hu hong cia nd van thap. Nguoc lai, néu
ngudng bao tri phong ngira qua cao co thé lam ting kha
ning hu hong xay ra trude khi dén 1an kiém tra tiép theo.
Do dé, day la hai thong sb can duoc t6i wu hod.

! The University of Danang - University of Science and Technology, Vietnam (Dinh Duc Hanh, Tao Quang Bang,

Tran Minh Tri, Nguyen Pham The Nhan)



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 23, NO. 2, 2025 55
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Hinh 1. M6 hinh kiém tra gian dogn véi chu kp cé dinh

Tuy nhién, md hinh kiém tra v&i chu ky ¢ dinh c6 thé
dan dén viéc 1ang phi ngudn lyc kiém tra. O giai doan dau,
khi mtrc d6 hu hong ca thiét bi con thap, do d6 khong nhat
thiét phai kiém tra qua thudng xuyén. Bé tranh nhuoc diém
nay, mé hinh kiém tra gian doan vai chu ky thay d6i dugc
phét trién. Theo d6, ¢ giai doan dau, khi ma muc do hu
hong cua thiét bi con thap, chu ky kiém tra c6 thé dan dai
dé giam chi phi kiém tra. Nguoc lai, & giai doan sau, khi
mirc d6 hu hong cua thiét bi ting Ién, chu ky kiém tra nén
dugc rdt ngan, tan sut kiém tra tang 1én, dé giam thiéu kha
nang hu hong xay ra. Bé thuc hién duoc diéu ndy, 1an kiém
tra tiép theo thuong duoc Xac dinh dya trén muc do hu
hong hién tai cua thiét bi (Hinh 2).

Nguéng hw hdng

Béo

tri f X(t) =X,

Ngwéng bao tri phong nglra

X(t) = x3 4

ATy= f(xx-1)

Mtrc 8 hu héng (X(t))

X(t) =xg

AT, | AT,

Hinh 2. Mb hinh kiém tra gian dogn véi chu ky thay déi

Diéu nay c6 nghia 1a chu ky kiém tra lan tiép theo la
mot ham s6 cta murc d6 hu hong tai thoi diém hién tai
(AT}, = f(xk-1))- Tuy nhién, viée xac dinh dugc dang
ham s6 phi hop dé biéu didn mdi quan hé gitra mirc do hu
hong va chu ky kiém tra 1a mot thach thirc. D3 ¢6 nhidu
dang ham sb khac nhau duogc ding dé biéu didn mbi quan
hé gitra chu ky kiém tra va mtrc d6 hu hong cua thiét bi.
Théng thuong, ham s ndy phai 14 ham giam, tic 13 khi
mirc d6 hu hong cua thiét bi cang cao thi chu ky kiém tra
cang ngin. Zhu va cong sy dé xuat dung ham sé dang luy
thira dé biéu dién mdi quan hé giita chu ky kiém tra va
mirc d6 hu hong hién tai cua thiét bi [9]. Trong khi do,
Zhao va cong sy dé xuat ding dang ham phi tuyén dé xac
dinh chu ky kiém tra [10]. Tuy nhién, cic mé hinh nay
déu khong sir dung thong tin vé dy doan tudi tho thiét bi
trong viéc xac dinh chu ky kiém tra tiép theo. Diéu d6 c6

nghia & nguy co vé hu hong xay ra khong dugc st dung
trong viéc xac dinh chu ky kiém tra. Bé khac phuc nhiing
nhugc diém trén, ching toi sir dung thdng tin vé du doan
tudi tho cua thiét bi trong viéc x4c dinh chu ky kiém tra
tiép theo.

2. Mb hinh ho& qué trinh hw héng va dy doan tudi tho
ciia thiét bi

Nghién ciru ndy huéng dén cac thiét bi ¢ qua trinh hu
hong dién ra tir tir, lién tuc va ngau nhién. Mic d¢ hu hong
theo thoi gian dwoc biéu dién boi mot bién ngau nhién
X(t). Khi tin hiéu hu hong vuet qud ngudng cho phép L,
tac 1a X(t) > L, thi thiét bi duoc xac dinh Ia hong hoan
toan. Gia sir rang tin hiéu hu hong theo thoi gian cé thé
dugc biéu dién bang mé hinh Wiener nhu sau:

X(t) = x; + u. At + 0. B(At) (8]

Trong d6,At =t — 5,0 < s < t, xg la muc d6 hu hong
tai thoi diém s, s < t; u 1a téc d6 hong va o la do léch cua
tin hiéu hu hong. Trong thuc té, u va o thudng dugc ude
lwong dua trén dit liéu kiém tra hu hong thuc té cua thiét
bi, sir dung cac phuong phap nhu & wéc lugng hop ly nht,
binh phuong t6i thiéu, vv. Thuat toan uéc lwong gié tri cua
w1 va o duoc trinh bay trong Phu luc A. Tuy nhién, viéc udc
luong cac tham s nay khong thudc pham vi nghién ctu
ctia bai béo nay. Gia su rang, gia tri cua cua u va o 1 biét
trude. Ban doc mudn tim hiéu vé phuwong phap uéc lugng
tham s qué trinh hu hong ¢6 thé tham khao trong nghién
ctru cua Li va cong sy [11]; B(At) la chuyén dong Brow,
B(At) c6 quy luat phan b xéc suit 1a phan b chuan voi
ky vong bang khéng va phuong sai bang At, tac Ia
B(At)~N(0, At).

Nhu vay, mic d¢ hu hong tai thoi diém t, X (t), c6 quy
luat phan bd xac suit 1a phan bd chuan, cé ky vong la
X + p. At va phuong sai la g?At. Khi 6, ham mat do xac

suat cua X (t) 1a:
x—(xg+u.At) 2
Xp( 2( aVAt ) )

flx) = )

Thoi diém thiét bi hu hong dugce x&c dinh badi thoi gian
ma tin hiéu hu hong vuot ngudng cho phép, tic la:
Ty = inf{t: X(t) = L|x; < L} (3)
Vi X (t) 1a bién ngau nhién c6 quy luat phan bd xAc suat
1a phan b chudn vé6i ky vong va phuong sai lan luot 14
xs + p. At va o2At nén Ty 12 bién nglu nhién c6 quy luat
phan bd xé&c sut 14 phan bd chuén nghich dao. Ham mat
d0 x4c suat va ham phan bd xac suét (cdf) ciia T la:

2mAt

_ L-xg _ (L=(xstpar)®
fr(t) = m=— exp (- i) @)
14 L—(xs+uAt 2.u.L —L+xg—uAt
Fr(t) = 1= @ (S0) +exp (P57) @ (<)
(5)

Khi d6, d6 tin cay cta thiét bi tai thoi diém t 1a:
_ L—(xs+uAt 2.u.L L+xs uAt
RO = & (75) — e ()  (FT5) ©
Nhu vay, FT(t) hoac R(t) biéu thi kha nang hu hong
xay ra tai thoi diém t. Do do, cac thong s6 nay nén dugc
dung dé xéac dinh chu ky kiém tra va ra quyét dinh bao tri.
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3. Bio tri du doan v6i md hinh kiém tra gian doan c6
chu ky thay déi
3.1. M6 td@ md hinh kiém tra va bdo tri dw dodn

Dé giam sat mirc d hu hong ciia thiét bi va bao tri trude
khi n6 bi hu hong qua mirc, thiét bi dugc kiém tra tai cac
thoi diém t,, k =0,1,..,n, v6i chu ky kiém tra la
AT}, = t;, — tx_4. Chi phi cho mdi lan kiém tra 1a ¢;. Gia st
mirc d6 hu hong tai thoi diém ¢, 1a X(t,) = x;. Dya vao
muc d6 hu hong tai thoi diém nay, quyét dinh bao tri va ké
hoach kiém tra tiép theo dwoc thuc hién nhu sau:

- Néu murc d6 hu hong cua thiét bi vuot ngudng cho
phép, tic 12 x;, > L, thiét bi duoc xac dinh 1a 3 hong hoan
toan, va can phai thuc hién bao tri ngay lap tirc véi chi phi
bao tri la cy.

- Néu mirc d6 hu hong cua thiét bi chua vuot ngudng
cho phép nhung da vugt ngudng bao tri phong ngtra, tic la
X, < x; < L, thiét bi s& duoc bao tri phong ngira véi chi
phi la c, (¢; K ¢, < ¢f). X, dugc goi la ngudng bao tri
phong ngira. Néu X,, qué thap c6 thé dan dén viéc thuc hién
bao tri phong ngua qua sém, khi ma muac d6 hu hong caa
thiét bi van con thap. Nguoc lai, néu X,, qua cao Iam ting
kha nang hu hong xay ra trudc khi dén Ian kiém tra tiép
theo. Do d6, X,, 1a mot bién ra quyét dinh va gid tri cua no
can duoc téi vu dé dat duoc chi phi bao tri 1a thip nhat.

-Néu x;, < X, quatrinh ra quyét dinh bao tri s& duoc tri
ho&n cho dén 1an kiém tra tiép theo. Thoi diém kiém tra tiép
theo (tx.1) dugc xac dinh 1a thoi diém ma do tin cay cua
thiét bi cham ngudng kiém tra, tic 1a R(t|x;,) = R;, tuc Ia:

ter1 = mtax(R(tlxk) =R);) )

Nhu véy, qua trinh kiém tra s& duoc kich hoat khi ma
X&c suat ma thiét bi hong 16n hon 1 — R;. Néu R; qué cao,
dan dén kiém tra qua muc can thiét, khi ma xac xuit hu
hong xay ra la rat thap. Nguoc lai, néu R; qua thap, 1am
tang kha nang thiét bi hu hong true khi dén 1an kiém tra
tiép theo. Do d6, gid tri cia R; ciing 1a mot bién ra quyét
dinh can dugce tdi vu hoa.

Dy doan thoi

diém hw hong .

Nguéng bao tri phong ngtra X(t) = x4 *

Nguwéng hu hong

o

<

Mirc d6 hu hdng (X(t))

Hinh 3. Minh og mo hinh kiém tra

] Hinh 3 minh hoa m6 [ﬁnh bao tri du doan véi mo hinh
kiém tra c6 chu ky thay d6i. Gia sit mirc d6 hu hong tai thoi

diém t, 1 x,. Khi do, d tin cay cua thiét bi tai thoi diém
t,t > ty, ky hiéu la R(t|x,), duoc du doan theo cong thuc
(6). Thoi diém kiém tra tiép theo (t,) dugc xac dinh theo
cong thac (7), tac la t; = max(R(t|x0) = R;). Vi muc do

hu héng tai ¢; bé hon ngudng bao tri phong ngua, tuc la
x; < Xp, nén thiét bi s& chua duoc bao tri tai t; va lan kiém
tratiép theo t, duoc 1én ké hoach twong ty. Mot céch twong
tu, thiét bi dwoc kiém tra tai cac thoi diém t, vat,. Tai thoi
diem t,, thiét bj dugc kiém tra va cho thay mac do hu hong
Cua thiét bi I6n hon ngudng bao tri phong ngtra, tac 1a x, >

p» do do, thiét bi s& dwoc bao tri phong ngira tai thoi diém
t4 Sau khi duogc bao tri, tinh trang cua thiét bi dwoc phuc
hdi lai nhu lac ban dau. Qua trinh kiém tra va bao tri dugc
lap lai.
3.2. Toi wu hod ké hoach kiém tra va bdo tri

Nhu duoc trir)h bay ¢ muc 37.1, mo hinh kiém tra va bao
tri ¢6 hai tham so 1a ngudng kiém tra (R;), va ngudng bao
tri phong ngira (X,,). Gia tri ctia cac tham s6 nay can dugc
t6i wu dé dat duoc chi phi bao tri trung binh 1 thap nhét.
Chi phi nay dugc xac dinh nhu sau:

. CHRux,
Coo(Ri:Xp ) = gl)%% (8)

Trong d6, C*(R;, X, ) 1a toan bo chi phi bao tri trong
khoang thoi gian (0, t). Theo Iy thuyét phuc hoi [10], cong
thirc (8) dugc viét lai nhu sau:

E[XR= 1(Cm+5 +Clost)]

tn

Coo(Ri Xp) = 9)

Trong do, N 12 tong sb lan kiém tra; c; la chi phi kiém
tra; CJ 1a chi phi bao tri tai lan kiém tra thir k, duoc xéac
dinh nhu sau:
cpnéuX, <X(t) <L

crnéu X(t,) > L

0néu X(t,) <X,

C[ o, 1a chi phi that thoat do hu hong cua thiét b gay ra,
tinh tur thc‘ri diém thiét bi hu hQng cho dén khi thiét biﬂduqc
bao tri. Biéu nay Iardo khi thjét bi hu hong, ng'J co thé hgat
dong duai cdng suat thiet ké hodc tao ra nhiéu phé pham
hon. Cf . duoc xac dinh nhu sau:

Cl,f)st = (tk - Tf) ClOSt (11)

V6i, ¢!t 1a chi phi that thoat do hu hong gay ra trén
mdi don vi thoi gian; T 1a thoi diém thiét bi hu hong, duogc
ua6c luong nhu sau:

Ty = P[X(tesr) > L] [, tdFr ()

cr = (10)

(12)
~ Phuong phap md phong Monte Carlo duoc ap dung dé
toi wu chi phi bao tri va tim gia trj téi wu cua cac tham so
R; va X,, véi ham muyc tiéu cho trong cong thirc (13).
CH(R:X,") = (min) Co(RiXp), (0SSR <1,0<X,< L)
Ry Xp
(13)

4. Két qua nghién ciru

pé kiém nghiém sy hiéu qua ciia md hinh dugc dé xuét,
m6 hinh ki€m tra gian doan véi chu ky thay doi dugc ap
dung cho kiém tra do mon cua cénh tua-bin nha may thuy
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dién. Céanh tua-bin 1a mot bo phan quan trong ciia to may
phéat dién nha may thuy dién. Canh tua-bin lam viéc trong
moi trudng mai mon manh, do céc hat cét, séi 1an trong
dong nudc chay xiét. Qué trinh mai mon nay c6 thé dan dén
hu hong hoan toan canh tua-bin, gy ra nhiing thiét hai 16n
vé kinh té, tham chi 1a an toan lao dong. Theo quy dinh,
mic mai mon téi da cho phép cua canh tua-bin 1a 40%
chiéu day ban dau caa nd. Bé tranh hu héng cta tua-bin,
mirc @ mai mon cua canh tua bin can dugc kiém tra. bé
kiém tra do mai mon cua canh tua- bin, tua-bin can phai
dugc thao ra. Qua trinh nay can nhiéu thoi gian va nguon
luc, do d6 chi phi kiém tra 1a rit 16n. Hinh 4 trinh bay qué
trinh kiém tra mirc @6 mai mon caa canh tua-bin tai nha
may thuy di¢n Dakmi 3 (Quang Nam). Dya trén dir liéu
kiém tra va bao tri trong qua khur, thong sO vé qua trinh mai
mon ciing nhu chi phi kiém tra va bao tri ctia canh tua-bin
duoc cho trong Bang 1. Thuat toan ude luong gia tri tham
s6 cua qua trmh hu hong dugce trinh bay trong Phu luc A.
Ban doc mudn tim hiéu vé phuong phap uéc lugng tham
sO qué trinh hu hong cua thiét bi c6 thé tham khao nghién
ctru cta Liu va cong su [11]. Luu y, don vi clia ¢;, ¢,,Va cf
1 triéu ddng; don vi cua !5t 14 triéu dong/gio.
Bing 1. Tham s6 ciia hé théng

Tham so u o ¢ p ¢ |ctost| L

Gia tri 0,04 |0,12| 50 | 2000 | 3000 | 10 | 40

Hinh 4. (a) Tua bin duroc théo ra dé kiém tra va
(b) &y thudt vién kiém tra mitc dé mai mon cia canh tua-bin

4.1. Xac dinh ké hoach béo 1 toi wu

Hinh 5. Chi phi bdo tri trung binh twong img véi cac gia tri khac
nhau ciia ngudong kiém tra (R;) va ngudng bdo tri phong ngiea (X,)
Dé xac dinh ké hoach kiém tra va bao tri t6i wu cho
tua-bin, thuat todn mdé phéng Monte Carlo dugc ap dung.

Két qua thu dugc gia tri téi wu cia ngudng kiém tra va
ngudng bao tri  phong ngra lan  luwot A
R; =0,9875,va X,, = 37 twong ng Vvoi chi phi bao tri
trung binh téi wu la C,, = 2,34 (triéu déng/gi®). Hinh 5
cho thay chi phi bao t(i trung binh Ia mot ham 18m dbéi vai
R; va X,, va dat cyc tiéu tai R; = 0,9875, va X, = 37.
4.2. Nghién ciru so sanh

‘ Dé danh gia sy hiéu qua ciia md hinh kiém tra duoc
de xuat trong bai bao nay (Ky hiéu la md hinh M1) mot
nghién ctru so sanh chi phi bao tri véi cac md hinh kiém tra
da c6 dugc tién hanh. Hai mé hinh kiém tra da cé duoc lua
chon la:

(1) M6 hinh kiém tra véi chu ky c6 dinh, ky hi¢u la M2:

Bio tri dy doan ¢6 md hinh kiém tra véi chu ky ¢4 dinh
dugc trinh bay nhu trong Hinh 1 Theo do, thiét bi duogc
kiém tra véi chu ky kiém tra T ¢o dinh.

(2) M0 hinh kiém tra voi chu ky thay doi nhung khéng
str dung thong tin dy doéan tudi tho trong xac dinh chu ky
kiém tra, ky hiéu la M3.

MG hinh kiém tra v6i chu ky thay doi sir dung trong
nghién ciru so sanh nay duoc dé xuat trong nghién ciru cia
Zhao va cong su [10] va dugc md ta nhu trong Hinh 2.
Theo d6, chu ky kiém tra dugc x&c dinh nhu sau:

e (14)
Trong do6, AT, 1a chu ky kiém tra thir k+1; x;, 1a mirc
d6 hu hong tai thoi diém kiém tra thi k; a va b 1 hai tham
s6 caa md hinh.
Bdng 2. Chi phi bdo tri téi uu (Co) twong ting voi
cac md hinh kiém tra khac nhau

ATy 4 = max {1, a-—

Thamsbtdivu | T | a | b Ri | X | Co
M©6 hinh M2 180 | - - - 32,5| 2,75
M6 hinh M3 - 1692 389 - 36,5| 2,41
M6 hinh M1 - - - 0,9875| 37 | 2,34

3.4 | [—®— Mé hinh M2
—-©-— MO0 hinh M3
—#— M0 hinh M1 .t

321

3 L

2.8{-

261

2.49
-

Chi phi bao tri trung binh(c,)

2.2 : :
50 100 150 200

Chi phi kiém tra (c;)
Hinh 6. Anh huéng ciia chi phi kiém tra dén
chi phi bdo tri trung binh
Két qua & Bang 2 cho thay, chi phi bao tri trung binh
ctia m6 hinh kiém tra trong nghién ctru nay nhé hon so véi
hai md hinh san cd. Tuy nhién, két qua nay cd dugc véi
mot gia tri nhat dinh cta chi phi kiém tra. Tiep theo, nhom
tac gia thay doi chi phi kiém tra d¢ phan tich dnh huong
cua théng s6 nay dén chi phi bao tri. Hinh 6 trinh bay su
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thay doi ctia chi phi bao tri trung binh téi wu khi thay d6i
chi phi kiém tra ciia ca ba mé hinh kiém tra. D& dang nhan
ra chi phi bao tri trung binh ciia mé hinh M1 luén thap hon
m6 hinh M3 va thip hon m6 hinh M2 rit nhiéu va khoang
cach nay cang ngay cang tang khi chi phi kiém tra tang Ién.
Diéu d6 cho thay, mo hinh kiém tra véi chu ky thay doi it
bi tac dong boi sy tang Ién cua chi phi kiém tra hon 1a md
hinh kiém tra c6 chu ky c6 dinh.

5. Két luan

Trong bai bao nay, mot mé hinh kiém tra voi chu ky
thay d6i cho bao tri du doan dugc dé xuat. Chu ky kiém
tra dugc Xac dinh duya trén thong tin vé tinh trang hu hong
va tudi tho dugc du doan ciia thiét bi. Khi mtc d6 hu hong
ctia thiét bi con thap, chu ky kiém tra c6 thé dai dé giam
tan suat kiém tra, giam chi phi kiém tra. Nguoc lai, khi
mirc 46 hu hong ting cao, chu ky kiém tra ngan lai, tan
suat kiém tra tang lén dé giam kha ning hu hong xay ra.
Két qua md phong s6 chi ra rang, mé hinh kiém tra nay
c6 chi phi bao tri trung binh thap hon dang ké di véi cac
mo hinh hién c6.

Mic du, da tao duge mot bude tién dang ké trong tbi uu
hoé bao tri cho thiét bi cong nghiép, nghién ctru nay chi dé
cap dén hé thdng bao gdm mat thiét bi. Huéng nghién ciru
tiép theo sé& cai thién md hinh dé &p dung cho hé thong bao
g6m nhiéu thiét bi cling nhu xem xét hé thdng ¢6 cau tric
phurec tap.

Loi cam on: TS. Diph Puc Hanh duoc tai tro boi Chuong
trinh hoc bong sau tién si trong nude cua Quy Doi mdi sang
tao Vingroup (VINIF), ma so VINIF.2024.STS.04.
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PHU LUC A
Thudt t0dn wéc lupng gia tri tham sé qué trinh hu héng.
Gia str chiing ta c6 tap dir liéu‘méi mon cua tua-bin duoc luu
trit dudi dang file txt, bao gom n diém do liéu (x;,¢t;),
i=12,.,n, trong d6 x; 4o mai mon cua canh tua-bin tai thoi
diém t;.
Input: Tép dit liéu mirc 6 mai mon (x;, t;),i = 1,2,..,nluu
trir trong t€p “data.txt”
Output: Tham sé cua qué trinh hu hong p, o
data=importdata(‘data.txt’);
X=data(:,1); t=data(:,2);
n=length(X);
AX=0; At=0; A=0
for(i=1-mn)do
AX « AX + (X({E+ 1) —X©O@);
At « At + (t(@ + 1) — t(Q));
end for
AX,
U< AL’
for(i=1-mn)do
[(XG+1)-x (D) -pr(tG+D—t@)]°.

A=A+ (tGE+1)-t®) !

end for
A

0« =
n

Return u, o



