Théng tin khoa hoc cong nghé

DU BAO THOI HAN LAM VIEC CUA THIET BI BIEN TU
TRONG BAO DUONG THEO TRANG THAI
HOANG LONG, NGUYEN XUAN HUY
I. MO PAU

Cung voi sy phat trién ctia khoa hoc k¥ thuat, cac thiét bi khi tai trong quan su
ngay cang hién dai, tr¢ thanh nhimg hé théng ky thuat co6 muc do phirc tap cao.
Nhiéu nudc da ap dung phuong phap bao dudng ky thudt theo trang thai (CBM -
Condition based maintenance) nham néng cao kha nang san sang chién d4u va tang
han st dung céc thiét bi quan sy. Ban chat cua phuong phap 1a giam sat, chuan doan
va du bao duogc tinh trang k¥ thuat cia trang thiét bi dé dua vao dé lap ké hoach bao
dudng trudce khi sy cb xdy ra, nhd d6 tdi wru hoa ké hoach bao dudng ciing nhu ngin
chin cac hong hoc bat ngo [3, 4].

Chuong trinh theo phuong phap CBM gbém 03 budc (hinh 1):

A A iam s Phan tich ¢t dinh
H¢ thong Gidm §at n e Quﬁye di
A1 thu thap | oxuly .| k& hoach
Thiét bi P < T < ~
s0 liéu s0 liéu bao dudng

Hinh 1. So d6 bao dudng theo trang thai
Trong giam sat thu thap dir li¢u trang thai, thiét bi dugc mod hinh hoa 1a mot
tap bién cac théng sb dic trung cho thong tin khéac nhau vé trang thai. Xac dinh tap
bién s6 dau vao x; (1 = 1 + N) tur cac tham s6 k¥ thuat cua thiét bi dugc thu thap,
thong ké trong qua trinh bao dudng va do dac kiém tra trong N 1an. Trang thai cta
thiét bi thu dugc trong mdi 1an kiém tra duoc x4c dinh nhu sau:
S= f(X,', Ti) (1)
Mot s6 tham s ddc trung duoc sir dung dé giam sat danh gia kha nang lam
viéc cua thiét bi dién tu (bang 1)

Bang 1. Mot s6 tham s trang thai k¥ thuat dic trung

Thiét bi dién tir Tham s6 diic trung
Thiét bi diéu khién Mirc Logic, nhiét d6 1am viéc.
Thiét bi quan sat Rada bién ap cao ap
bong co dién Do rung
Bo cip ngudn, May bién ap Dong di¢n, dién ap
May phat Cong suét, tin hiéu phat
May thu Do nhay
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Tap bién sd dau vao la day so theo thoi gian x; (i = 1 = N) phan anh quy luét
suy thodi cua thiét bi dién tu. Qua trinh suy thoai thiét bi duoc quan sat trén co s&
kiém soat tham s, ghi lai cac gia tri tham sb dic trung thé hién nhu d6 thi. Tin hiéu
bién d6i dén mot murc ngudng s& dan dén trang thai hong cua thiét bi (hinh 2). Dua
vao qua trinh kiém soét tham s6 c6 thé wéc lugng duge thoi gian dan dén su ¢b hong
thiét bi dé c6 ké hoach bao dudng phong ngira.

x: ngudng hong hoc

T1 T2 T3 T4 TS T6

Hinh 2. D) thi tham s thiét bi trong qua trinh 130 hoa

Hién nay c6 rat nhiéu cac nghién ciru tip trung vao ting tinh hiéu qua cta
phuong phap CBM bang cach ap dung cac phuong phap du bao trong xir 1y dir liéu.
Bai bao nay dé xuét mo hinh dy bdo thoi han 1am viée cua thiét bi dién ti quan sy
trén co s& cac phuong phap hdi quy, 1am tron ham mii va mot sb két qua thuc tién,
nham gop phan vao viéc ning cao hiéu qua khai thac, bao dudng cac trang thiét bi
dién tr quan sy thé hé moi.

II. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Muc dich va yéu cau xay dung mo hinh toan hoc du bao 1a phai xac dinh dugc
quy luat bién d6i ciia cac tham s6 vdi sai s6 nho nhét. Dya vao quy ludt phan bd tham
s6 ¢6 thé du bao dugc sy bién dbi cua ching tai mot thoi diém trong tuong lai.
Phuong phap du bao lam tron mii dugc Robert Goodell Brown dé xuét vao nam 1956
va sau d6 Charles C. Holt mé rong vao nam 1957. Tir d6 dén nay c6 nhiéu mé hinh
du bao hiéu qua dya trén nghién ctru cai tién phuong phap nay. Ban chét phuong
phap lam tron mil 14 thuc hién san trung binh truot c6 quyén s6 [1, 2] nhu sau:
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* Phwong trinh lam tron mii bdc 1

s, =0 v, +(1—q)s,_ ,t>1 (2)
>y,
5, =— (3)
n

Thuec hién dé quy lién tiép cong thirc (2) ta co:
s, =q.y, +(1-q).s,_,

=q.y, to.(l-o)y,, Jr()(.(l—()()zy,_2 +ont(l-q)"s,

n-1

=a ). (1-0) y_ +(1-a)"s,

i=0
trong d6: y - chudi gié tri dir liéu quan sét thu thap;
n - s6 phan tir cia chudi;
s, S - chudi gi4 tri dy bao va gia tri trung binh mii ban dau;
o - tham s6 1am tron mii bac 1 (0 < o< 1).
* Phwong trinh lam tron mii nhiéu béc
Mo rong cong thirc 1am tron mii v6i P béc, ta ¢ cong thic tong quat:

P

i =o.s!" +(1-a)st, (4)

Gia sir xu thé cta chudi dy thoi gian 13 mot da thic n bac thi phuong phap lam
tron mil cho phép ta tinh toan cac hé sb cua da thic théng qua gia tri trung binh mi
nhiéu bac. Cong thirc nhu sau:
n k) p o ;
LAY ki (=14 ))!
Sp = (D) =y IR &)
kzz(; k'(p-1! ;‘ j!
trong do: so', soz,. .., 8o” 1a gia tri ban dau cua trung binh mii bac 1, 2,...p;
yt(k): daoham back; B =1-q; stozyt; p=1-+n.
III. KET QUA VA THAO LUAN
Déi véi khi tai thong tin duge chon dé 4p dung phuong phap nay, thong sé ky
thuat dac trung trong qué trinh bao dudng la do nhay may thu, dién ap ra bd kich
thich va cong sudt may phat. Cac sd lidu théng sé dic trung cho cac khéi dién hinh
ctia khi tai thong tin P934Y duoc thu thap bang do kiém tra dinh ky (hang tuan).
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S6 liéu do nhay may thu AIlI-404 (mtc danh dinh < 30 pV) ghi nhan dugc
trong 24 tuan trinh bay trong bang 2 va thé hién trong dd thi hinh 3.

Bang 2. D) nhay (uV) may thu
AlILI-404 theo tuan (1 - 24)

Hinh 3. D6 thi d nhay (uV)

may thu AIII-404 theo tuan (1 - 24)

Tuin | P9 nhay | Tuin | Do nhay %
1 17,2 13 20,4 o R
2 17,1 14 21,1
3 17,3 15 21,5 *] /
4 17,2 15 22,2 20 JUUUUOC =S o
5 17,4 17 23,1 15
6 17,6 18 23,9 10
7 17,8 19 24,8 .
8 18,1 20 26,1
o | 184 | a1 | 269 || " s e mmmue
10 18,7 22 28,0
11 19,2 23 29,1
12 19,7 24 29,8

. bién ap bo kich thich RID-400 (mtc dgnh dinh 3,5-5,6V) theo doi trong 24
tuan lién tuc dugc trinh bay trong bang 3 va thé hién trong do thi hinh 4.

Bang 3. Dién 4p (V) bd kich thich
RID-400 theo tudn (1 - 24)

Tuin | Piénap | Tuin | Pién ap
1 4,79 13 4,76
2 4,80 14 4,73
3 4,81 15 4,66
4 4,80 15 4,55
5 4,80 17 4,46
6 4,79 18 4,33
7 4,80 19 4,18
8 4,80 20 4,02
9 4,79 21 3,82
10 4,80 22 3,59
11 4,81 23 3,37
12 4,80 24 3,08

Hinh 4. D) thi dién ap (V) bd

kich thich RID-400 theo tuan (1 - 24)

6

5

oot
N

1 3 656 7 9 11 13 16 17 19 21 23
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Cong suat may phat dai thong tin P934Y (muc danh dinh > 1W) giai doan
hong 30 ngay dugc trinh bay trong bang 4 va hinh 5.

Bang 4. Cong suit (W) mdy phat

Hinh 5. D) thi cong suat may phat

giai doan hong (30 ngay)

0.8

06

04

02

™

AN

~

~

1.3 65 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29

giai doan hdng (30 ngay)

Tuin Co?g Tuin Con:g
suat suat

1 1,44 16 1,24
2 1,45 17 1,21
3 1,45 18 1,17
4 1,44 19 1,12
5 1,45 20 1,07
6 1,44 21 1,02
7 1,45 22 0,97
8 1,44 23 0,91
9 1,42 24 0,85
10 1,41 25 0,80
11 1,39 26 0,72
12 1,36 27 0,66
13 1,34 28 0,58
14 1,31 29 0,51
15 1,27 30 0,44

Nhan thay cac chpéi thoi gian cua tham sf) bién doi theo xu hudng tang hodc
giérp theo mot ty 1€ bién doi cham, ta c6 thé I}éi quy phan bd cua qhuéi theo ham
tuyén tinh y, =as+b+ [ . Trong do: a, b 1a hang s6 mo ta thanh phan xu huéng;
14 thanh phan bét thuong.
Pé xuit ap dung md hinh dw bao lam tron mii bic 2 nhw sau:
Budc 1: Nhap s6 liéu: nhap chudi tham sb v, ya,...ya va thoi gian: t, to,... t,
Budc 2: Hoi quy 16n hon 50% s6 cac s6 liéu dé xac dinh ham phan bb:

y(t) =S+ b()* t
Budc 3: Véi a=tir 0,1 dén 1, bude 0,01; voi p=tir 0,01 dén 1, bude 0,01

Tinh trung binh mii véi t=tir | dénn

Thanh phan co ban:

N

t :(X‘ytfl +(1_0()'(St—1 +bt71)

Thanh phan xu huéng: b, = B.(s, —s,,)+(1—-B)b,_,

Tinh két qua du bdo:  y,, (1) =y, (t) = s, +.bt

Tinh sai so:

SSE=Z(y,(t)—yA,(f))2

Budc 4: Két luan mo hinh du bao tdi wu véi o, B c6 két qua sai s6 SSE nho nhat

Buoc 5: Xdc dinh két qua du béo: v, (1) =s, + pdb,
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Chay thir nghiém chuong trinh trén ngén ngit VBA véi cac s lidu tham sb
thiét bi ctia khi tai P934Y nhu trinh bay trong cac bang trén, két qua nhan duoc trinh
bay trong cac bang 5, 6 va 7.

Céc két qua du bao duoc to dam so véi gia tri quan sat y(t) c¢6 sai s SSE nho.
Dua trén gia tri du bao co thé udc lugng dugc thoi gian tham sb tién dén gia tri
ngudng hong. Vi du: Quan sat gia tri tham sé d6 nhay may thu AIII-404 dén tuan 22
¢6 thé du bao tham sé cham ngudng tai tuan 25. Quan sat gia tri tham sb dién ap bo
kich thich RJD-400 dén tuan 21 c6 thé du bao tham s6 cham ngudng tai tuan 23.

Bang 5. Dy béo do nhay may thu AIII-404 va két qua hoi quy

N a B SSE SUMMARY OUTPUT
12 | 0,51 | 0,08 | 5087 | ¥a |Y(O-Yar|[YO-Yarl’ . .
Regression Statistics

t | y® S b

15,84 | 0,564 16,40 Multiple R 0,976507
51174 | 16,92 | 0,605 17,52 | -0,12 | 0,01494 R Square 0,953566
6 | 17,6 | 17,56 | 0,609 18,17 | -0,57 | 0,32602 Adjusted R Square 0,950249
7 | 17,8 | 17,98 | 0,593 18,57 | -0,77 | 0,59796 Standard Error 0,612825
8 | 18,1 | 1833 | 0,574 18,90 | -0,80 | 0,64513 Observations 16
9 | 184 | 18,64 | 0,553 19,20 | -0,80 | 0,63483
10 | 18,7 | 18,94 | 0,532 19,47 | -0,77 | 0,59744 ANOVA
11 ] 19,2 | 19,33 | 0,521 19,85 | -0,65 | 0,42638 df
12 | 19,7 | 19,77 | 0,514 20,29 | -0,59 | 0,34621 Regression 1
13 | 20,4 | 20,35 | 0,519 | 20,86 | -0,46 | 0,21591 Residual 14
14 | 21,1 | 20,99 | 0,529 21,51 | -0,41 | 0,17175 Total 15
15 | 21,5 | 21,51 0,528 22,04 | -0,54 | 0,28625
16 | 22,2 | 22,12 | 0,535 22,65 | -0,45 | 0,20688 Coefficients
17 | 23,1 | 22,88 | 0,553 23,44 | -0,34 | 0,11386 S 15,835
18 | 23,9 | 23,68 | 0,573 24,25 | -0,35 | 0,12128 b 0,563529

19 | 24,8 | 24,53 | 0,596 25,13 | -0,33 | 0,10756
20 | 26,1 | 25,63 | 0,636 26,26 | -0,16 | 0,02707
21 | 26,9 | 26,59 | 0,663 27,25 | -0,35 | 0,12553
22 | 28,0 | 27,64 | 0,694 28,33 | -0,33 | 0,11014
23 | 29,1 29,03 | 0,07 | 0,00549
24 | 29,8 29,72 | 0,08 | 0,00642
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Biang 6. Du bao dién ap bo kich thich RID-400 va két qua hdi quy

N o p SSE SUMMARY OUTPUT
131029 | 063 ] 0,121 Yao | YOYa | YO-Yal Regression Statistics
t | yo | S b

4,95 -0,09 4,86 Multiple R 0,974889
12 | 4,80 | 4,84 | -0,101 4,74 0,06 0,00337 R Square 0,950409
13 | 4,76 | 4,75 | -0,098 | 4,65 0,11 0,01220 Adjusted R Square | 0,942144
14 | 4,73 | 4,67 | -0,083 | 4,59 0,14 0,01971 Standard Error 0,053313
15 | 4,66 | 4,61 | -0,070 4,54 0,12 0,01452 Observations 8
16 | 4,55 | 4,54 | -0,068 | 4,47 0,08 0,00577 ANOVA
17 | 4,46 | 4,47 | -0,071 4,40 0,06 0,00372 df
18 | 433 | 438 | -0,083 | 4,30 0,03 0,00117 Regression 1
19 | 4,18 | 4,26 | -0,104 4,16 0,02 0,00048 Residual 6
20 | 4,02 | 4,12 | -0,129 3,99 0,03 0,00095 Total 7
21 | 3,82 | 3,94 | -0,160 3,78 0,04 0,00154
22 | 3,59 3,62 -0,03 0,00095 Coefficients
23 | 3,37 3,46 -0,09 0,00824 S 4,955714
24 | 3,08 3,30 -0,22 0,04875 b -0,08821

Bang 7. Du b4o cong sut may phat khi tai P934Y va két qua hoi quy

N o p SSE SUMMARY OUTPUT
121030 | 040 | 0009 Yao | YOVa | YO-Yal Regression Statistics
t | y@® S b

1,478 | -0,029 1,45 Multiple R 0.996539
12 | 1,45 | 1,45 | -0,029 1,42 0,03 0,00087 R Square 0.99309
13 | 1,44 | 1,43 | -0,027 1,40 0,04 0,00161 Adjusted R Square 0.992322
14 | 1,42 | 1,41 -0,024 1,38 0,04 0,00145 Standard Error 0.008616
15 ] 1,41 | 1,39 | -0,021 1,37 0,04 0,00162 Observations 11
16 | 1,39 | 1,38 | -0,018 1,36 0,03 0,00104
17 | 1,36 | 1,36 | -0,018 1,34 0,02 0,00038 ANOVA
18 | 1,34 | 1,34 | -0,018 1,32 0,02 0,00031 df
19 | 1,31 | 1,32 | -0,019 1,30 0,01 0,00012 Regression 1
20 | 1,27 | 1,29 | -0,023 1,27 0,00 0,00001 Residual 9
21 | 1,24 | 1,26 | -0,026 1,23 0,01 0,00005 Total 10
22 | 1,21 | 1,23 | -0,029 | 1,20 0,01 0,00018
23 | 1,17 | 1,19 | -0,032 | 1,16 0,01 0,00019 Coefficients
24 | 1,12 | 1,15 | -0,037 | 1,11 0,01 0,00013 S 1.478182
251 1,07 | 1,10 | -0,041 1,06 0,01 0,00021 b -0.02955
26 | 1,02 | 1,04 | -0,046 | 1,00 0,02 0,00044
27 | 0,97 0,95 0,02 0,00029
28 | 0,91 0,91 0,00 0,00001
29 | 0,85 0,86 -0,01 0,00012
30 | 0,8 0,82 -0,02 0,00023
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