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TOM TAT

Céc thiét bi quay cong suit 16n nhu méy phat dién, bom va quat dong vai trd quan trong
trong van hanh nha may dién. Viéc phat hién som d4u hiéu bat thuong trong qua trinh véan hanh
ctia cac thiét bi nay 14 yéu t6 then chdt nham giam thiéu sy cd dot xuat t6i uru hoa cong tac bao
tri va duy tri d9 tin cdy. Tuy nhién, cac phuong phap giam sat truyén thong hién nay chu yéu
dura trén canh bao ngudng cd dinh (Alarm/Trip) duogc cai dat trong hé théng diéu khién DCS,
két hop v6i kinh nghiém theo ddi thil cong ctia nhéan sy van hanh. Cach tiép can nay con nhiéu
han ché, dic biét trong viéc phat hién sdm cac bat thudng cé dién tién cham hoic chwa du 16n
dé vuot ngudng canh béo, dan dén phan tng cham tré va nguy co ngimg may ngoai ké hoach.

Nham khic phuc nhimg han ché do, nghién ctru nay dé xuat ap dung thuat toan hoc may
(Machine Learning) dé phat hién sém cac bat thuong thiét bi. M6 hinh dugc lya chon 1 hoi
quy tuyén tinh da bién két hop diéu chuan Elastic Net, do ¢6 kha ning xur 1y hiéu qua hién tuong
da cong tuyén giita cic bién dau vao, dong thoi can bang gitra d6 chinh xac va kha nang giai
thich md hinh. M6 hinh ndy sir dung moéi twong quan gitra cac tin hi€u van hanh trong diéu kién
thiét bi hoat dong binh thuong dé dy doan chinh xéac gia tri muc ti€u. Khi xay ra sai 1éch dang
ké gitra gia tri du doan va gié tri do, h¢ théng s€ nhan dién va phat canh bao bat thuong. Mo
hinh duoc huan luyén va kiém thir trén tap dit liéu lich sir dwoc thu thap tir PI System cua
NMND Vinh Tén 2, véi thiét bi nghién ctru 1a Quat khéi — mot may dién quay cong suét 16n
hoat dong trong méi trudong khic nghiét.

Trong giai doan van hanh thtr nghiém tur d4u nim 2024, md hinh da phat hi¢n som sy bat
thuong cta nhiét 46 gbi d& quat khoéi trude khi vuot ngudng Alarm, giup don vi van hanh chu
dong xir Iy bang cac bién phap pht hop nhu chay thém quat 1am mat gbi d&, bom bd sung md
va theo ddi lién tuc. Nho @6, thiét bi duy tri van hanh 6n dinh cho dén ky bao dudng ké tiép ma
khong phat sinh sy cd.

Nghién ctru khang dinh hiéu qua ctia mé hinh ML trong giam sat thiét bi quay, mo ra hudng

tiép can méi cho cong tac bao tri du dodn trong nganh dién, gop phan nang cao d¢ tin cdy, tbi
vu héa chi phi va giam thiéu thoi gian dimg may khong mong muén.

Tir khod: Bdo tri dy dodn; Hoc mdy; Hé théng canh bdo sém; Hoi quy tuyén tinh; Mdy
dién quay

CHU VIET TAT
Al Artificial Intelligence (Tri tu¢ nhan tao)
DCS Distributed Control System (Hé thong diéu khién phan tan)
bVPb Pon vi phat dién
[IoT Industrial Internet of Things
IT Information Technology (Cong nghé thong tin)

ML Machine Learning (Hoc may)
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MSE Mean Squared Error (Sai s6 binh phwong trung binh)

NMND Nha may nhiét dién

O&M Operation and Maintenance (Van hanh va Stra chira)
oT Operational Technology (Cong nghé van hanh)

PdM Predictive Maintenance (Bao tri dy doan)

PISystem  Hé théng quan ly dit liéu thoi gian thyc

R? Coefficient of Determination (Hé sb xac dinh)

RMS Remote Monitoring System — Hé thong giam sat tir xa

GIOI THIEU (INTRODUCTION)

Giam sét tinh trang van hanh 1a cong tac lién tuc va quan trong dé dam bao Nha may dién
hoat dong an toan, lién tuc va kinh té, dic biét 1a ddi v6i cac thiét bi quay c6 cong suat 16n nhu
may phat dién, bom va quat. Tuy nhién, cac phuong phap giam sat truyén thong hién nay chu
yéu dua trén canh bao ngudng cb dinh (Alarm/Trip) duoc cai dit trong hé thong diéu khién
DCS, két hop véi kinh nghiém theo dbi thii cong ctia nhan su van hanh. Céch tiép can nay con
nhiéu han ché trong viéc phat hi¢n sém céc bat thuong co dién tién cham hodc chua du lén dé
vuot ngudng canh bao, dan dén phan g cham tré va nguy co nglimg may ngoai ké hoach.

Trong bdi canh phat trién manh mé cta IToT, Tong Cong ty Phat dién 3 da trién khai hé
thong giam sat tir xa (Remote Monitoring System — RMS) sir dung nén tang PI System (cua
hang OSIsoft, nay 1a AVEVA) tai cic NMND Vinh Tan 2 va Méng Duong 1. Hé thong RMS
thu thap dit liéu thoi gian thyc truyén tir moi trudng OT (mdi trudng lién quan van hanh nha
may) sang IT (mdi truong lién quan dén co s& dit liéu), tao ngudn dir liéu 16n vé thong sé van
hanh thiét bi dé phan tich va khai thac. Trong nhitng nim gan day, v6i sy phét trién ciia Al cac
don vi quan 1y O&M ngay cang chu trong tmg dung ML vio giam sat tinh trang cac thiét bi
trong nha may. ML ¢6 kha niang hoc duoc hanh vi ddc trung cta thiét bi, qua d6 nhan biét nhimng
sai 1éch nho cua gia tri do thyc té so voi trang thai hoat dong binh thuong, ngay ca khi cac gia
tri nay Van nam dud6i ngudng canh bao c6 dinh (Alarm/Trip). Diéu nay giip phat hién s6m bét
thuong tiém an trude khi chiung tién trién thanh sy cd nghiém trong. Nhiéu nghién ctru da dé
xuét cac hé thong phat hién bat thuong dua trén ML cho may méc cong nghiép. Chang han,
Kanawaday & Sane (2017) ap dung md hinh ARIMA [1] trén chudi dit liéu cam bién IoT dé dy
béo hong héc trong ddy chuyén san xuat, qua d6 t6i wu chi phi bao tri va nang cao hiéu qua van
hanh. Trong linh vuc may dién quay, Sofiany (2024) [2] cling chirng minh g1 ich ctia m6 hinh
ML trong viéc theo ddi d6 rung ctia tuabin: mé hinh du doan gitip phat hién gia ting bat thuong
rat nho ciia rung dong nam dudi ngudng bao dong, nho do 1én ké hoach bao tri ¢ diéu kién
mot cach cha dong. Nhitng két qua nay cho thay img dung Machine Learning vao cong tac bao
tri dy doan (predictive maintenance) 1a hudng di day trién vong.

Tir thuc té d6, nhom tac gia thuc hién nghién ctru ap dung thuét toan ML dé phat hién bat
thudng trén thiét bi quay, cu thé 1a quat khoi tai NMND Vinh Tan 2, mot may dién quay cong
sudt 16n hoat dong trong méi trudng khic nghiét. Bai bao nay trinh bay phuong phéap xay dung
mo hinh, thir nghiém trén dir liéu thyc té dé danh gia mirc d¢ hiéu qua cua mo hinh nay.

CO SO LY THUYET/PHUONG PHAP NGHIEN CUU (THEORETICAL
FRAMEWORK/METHODS)

Phuong phap giam sat dua trén mé hinh du dodn

Dé c6 thé phat hién bat thuong trong qua trinh hoat dong cua thiét bi tir dit liéu thu thap
trong qua kht, nghién ctru nay st dung phuong phap hodi quy tuyén tinh da bién dé xay dung
mo hinh dy doan gia tri cia mdt tin hiéu dwa trén cac tin hiéu khac c6 lién quan dén thiét bi.
Trong diéu kién hoat dong binh thuong, cac tin hi¢u nhu dong dién, do rung goi truc, nhiét do
go1 tryc... thuong thay ddi theo mot quy ludt nhat dinh va c6 mdi lién hé chit ché véi nhau.
Nho do, ta c6 thé sir dung nhiéu tin hiéu dau vao (goi 1a céc bién doc lap) dé dy doén tin hiéu



dau ra (goi la blen phu thuéc). Khi thiét bi van hanh 6n dinh, gia tri thuc té va gia tri du doan
ctia tin hiéu s& gan giong nhau. Néu c6 sy chénh léch 16n giira hai gia tri nay, vuot qua nguong
cho phep, didu d6 co6 thé 1a dau hiéu cta su bat thudng. Cach tlep can nay tan dung moi lién hé
gitta nhiéu tin hiéu cing lic dé phat hién ra nhitng thay ddi bat thuong trong trang thai hoat
dong cua thiét bi

Mo hinh hdi quy tuyén tinh da bién c6 wu diém don gian va két qua dau ra sau khi duoc
huan luyén 1a mdt phuong trinh dé dang trién khai tinh todn thoi gian thuc trong PI System da
duoc dau tu. Phuong trinh nay c6 dang nhu sau:

y=aixitaxztaxs+...+anXntb (1)

Trong d6: y 1a bién _phu thude (bién can du doan); x, X2, X3, ..., Xn la céc bién doc 1ap; ay,
az, as, ..., an 1a cac hé sb tng voi timg bién doc 1ap; b 14 hé sd chan

Thém vao d6, mé hinh Hoi quy tuyén tinh da bién cho phép giai thich rd rang mirc do anh
huong cua timg bién dau vao (twong tng 13 cac tin hiéu dau vao ciia mo hinh) dén bién dau ra
(tin hiéu can dy doan), thuan tién cho viéc phan tich va chan doan. Tuy nhién, mot nhuoc dlem
tiém 4n ctia moé hinh hoi quy tuyén tinh da bién 1a c6 thé gip phai da cong tuyen
(multicollinearity), khi cac bién dau vao c6 méi twong quan cao véi nhau. Piéu nay khién mo
hinh kho danh gia chinh xéc vai tro riéng ctia timg tin hiéu trong viéc du doan dau ra. Néi cach
khéc, néu mét tin hiéu dau vao bi 16i hodc sai léch, md hinh c6 thé bi nhiéu va cho ra két qua
du doan khong chinh xac. Mot van dé khac 1a qua khop (overfitting) tirc 1a khi mé hinh rat
chinh x4c trén tap dit liéu huin luyén nhung lai kém hiéu qua khi ap dung trén dit liéu thuc té.
Dé giai quyét cac van dé nay, nhém nghién ciru ap dung k¥ thuat didu chuan Elastic Net — mot
phuong phép hoi quy duogc thiét ké nham ting d6 6n dinh va do chinh xac cho mé hinh trong
cac truong hop dit lidu c6 mdi twong quan manh giita cac bién dau vao. Phuong phap nay gitp
mo hinh:

Gidm hodc loai bé anh hudng cua nhiing tin hiu it quan trong (gitip cho phuong trinh nhin
duoc don gian hon nhung gia tri du doan van c6 d chinh x4c cao) bﬁng chuan L1.

Han ché tac dong ti€u cuc cua cac tin hiéu c6 quan hé chat ché voi nhau (dé loai bé hién tuong
da cong tuyén va overfitting) bang chuan L2.
Cu thé, ham mat mat cia Elastic Net duoc biéu dién nhu sau [3]:

L(B) = RSS + A (allBlly + (1 - a)IBII%) 2

Trong d6: RSS (Residual Sum of Squares) 14 tong binh phuong sai sé gitra gia tri thyuc té va
gid tri du dodn; B 1a vector céc hé s6 hoi quy; [1Blly 1a chuan L1, ¢6 tac dung khuyén khich triét
tidu cac hé sé nho, tir d6 hd tro lya chon bién hiéu qua (Lasso); |IB |3 14 chuén L2 — gitp giam
anh huong ctia da cong tuyén (Ridge); A 1a diéu chinh tong murc phat; a diéu khién ty 1¢ gitra
hai loai diéu chinh (e =1 thi mé hinh tré thanh Lasso; =0 1a Ridge).

Trong nghién ctru, nhém da st dung thuat toan Grid Search dé lua chon bo tham sb (4, a)
t61 wu cho k¥ thuat Elastic Net. M6 hinh sau khi dugc huan luyén duoc danh gia mirc d6 chinh
xac bang hai chi s6 pho bién sau:

MSE (Mean Squared Error): D¢ sai Iéch trung binh binh phwong gitra gia tri dy doan va thyc
te.
1 o
MSE = - ?:1(yi ~-5)? 3)

R? (R-squared): Cho biét mo hinh giai thich dugc bao nhiéu phan tram bién dong cia tin higu
can du doan — cang gan 1, mé hinh cang chinh xéc.
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Trong d6: y; gia trj thuc té; y; 1a gia du doan, y gia tri trung binh cua tap di liéu
Quy trinh thuc hién:

— — Mé hinh héi quy tuyén
— tinh da bién
\PI Datalink : 4
Pl Pl Asset ‘PI 5QL Commander lite  * . .
Notification «— Framework Pl Web API : | Visual studio code/ Jupyter
] Pl SDK : (Ngén ngll Python)
*f P LLELL L s -Thythﬁpdi{liéu )
= Higu, xur Iy va chuan bj dir ligu
= Xay dyng va hun luyén mé hinh
Ll « Banh gid va t6i tu md hinh
-+ Archive
Pl System

Hinh 1. Tong quan quy trinh thuwc hién

Quy trinh thyc hién dugc thé hién trén hinh 1, bao gdm thu thap dir liéu tir PI System ra
moi truong Visual studio code hoic Jupyter notebook, sir dung ngdn ngit phd bién va dé s
dung 1a Python dé xtr Iy dit liéu va xdy dung mo hinh. M6 hinh sau khi dugc danh gia va téi uu
s& duoc trién khai vao PI System dé chan doan theo thoi gian thuc, phuc vu cong tic giam sat
tinh trang thiét bi.

Thu thap dit ligu:

Céc dir liéu van hanh cta quat khoi duoc trich xuét tir PI System trong khoang thoi gian
thiét bi van hanh binh thudng (01/09/2022 dén 19/12/2023) dé lam dit liéu chuan bi cho viéc
huin luyén va danh gia mé hinh. Dit liéu gdm cac tin hiéu do luong khac nhau lién quan d&én
tinh trang quat, bao gém: Cong suét to may, dong dién dong co, nhiét do géi dong co, nhiét do
cudn day dong co, do rung/ nhiét do géi truc quat, nhi¢t do khoi vao/ra, d0 mo canh quat, ap
suét/ nhiét d6 khéi vao/ ra quat, nhi¢t d¢ nudc lam mat/ dAu boi tron/ moi truong (Danh muc
tin hiéu ddu vao dwoe liét ké chi tiét trong Bdng ).

Bdng 1. Danh sdch cdc tin hiéu lién quan dén Quat khéi thu thip ¢ PI System

Stt Tén tin hiéu Mo ta Don vi
1 | MWB Cong suit to may MW
2 CR Dong dién dong co A
3 | FRONT BRG T-1, T-2, T-3 Nhiét d6 gbi truc FRONT cua quat °C
4 | MIDDLE BRG T-1, T-2, T-3 Nhiét d6 gdi truc MIDDLE cua quat °C
5 | REARBRGT-1, T-2, T-3 Nhiét d6 gdi truc REAR cua quat °C
6 MTR WDG T-1, T-2, T-3, T-4, T- | Nhiét d§ cudn day Stator ctia dong oC
5, T-6 co
7 BRG X/Y VIB D rung phuong X/Y cua gbi quat mm/s
8 | MTR FRONT BRG T Nhiét d6 gdi FRONT dong co °C
9 | MTRREARBRGT Nhiét 46 gbéi REAR dong co °C
10 | OUT FLUE GAS T Nhiét do khoi thoat dau vao °C
11 |INFLUEGAST Nhiét d6 khéi thoat dau ra °C
12 Sgggg}i(]?]g ADE MCA Do mo canh quat khoi %
13 | INLET FLUE GAS PRESS Ap sut khoi dau vao kPa
14 | IN OUT FLUE GAS DP Chénh ap dau vao ra cia khoi kPa
15 | OUTFLUE GAS T Nhiét d6 khéi thoat dau ra °C
16 | MTR OIL STA OUT T Nhiét ¢ cia dau boi cap cho gdi oc
dong co
17 | CCOW HEAT PUMP BK HDR T | Vi€t d0 nudc lam méit dau ra cua °C
nudc lam mat kin
18 |OUTT Nhiét 46 méi truong °C




Ap dung thuit toan Hoi quy tuyén tinh da bién

Sau khi thu thap dir li¢u tho tir PI System, qua trinh lgc va 1am sach dir li¢u duoc thuc hién
trudc khi dua vao moé hinh huan luyén, bao géom céc budc sau:

Chon lgc dit li¢u trong cac khoang thoi gian thiét bi van hanh 6n dinh; loai bo cac thoi diém
thict bi hodc t6 may ngurng hoat dong, hoac xuat hién dau hiéu bat thuong;

Loai bo céc diém do bat thuong (outlier) gy nhidu két qua phan tich;

Xir Iy cac gia tri bi thiéu trong bang dit liéu bang cach dién hodc loai bo tily theo mirc d6 va
nglr canh dir lidu.

Dir liéu sau khi lam sach duoc phan chia thanh hai phan theo thir tu thoi gian: 80% dau cua tap
dir liéu dung cho vi¢e huén luyén va 20% con lai dung cho viéc kiém tra. Viéc tach dit liéu
nhu vy dam bao rang tap dir liéu kiém tra hoan toan doc lap vai tap dir liéu huan luyén,
gitp danh gia d chinh xac cia mo6 hinh mét cach khach quan.

Xay dung mé hinh Hoi quy tuyén tinh da bién trén tap di liéu huan luyén

Phan tich moéi twong quan gitra céc tin hi¢u dé lya chon cac thong s6 dau vao va dau ra cua mo
hinh.

Vi du: Vo1 muc ti€éu du doan nhiét do géi truc FRONT, mo hinh str dung céc tin hi¢u dau
vao gém: nhiét do géi truc MIDDLE va REAR, nhiét d§ cuon day dong co, va nhi¢t do0 moi
truong. Céc tin hiéu nay duoc lua chon dua trén phéan tich méi twong quan, cho thiy chung c6
mdi lién hé chit ch& véi nhiét 6 gbi truc FRONT, véi hé sé tuong quan 16n hon 0.6 (tham khao
hinh 2).
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Hinh 2. Bang théng s6 méi twong quan (r) giita tirng cdp tin hiéu

Str dung thuat toan hdi quy tuyén tinh da bién két hop diéu chuan Elastic Net dé huan luyén mé
hinh trén tap huan luyén. Két hop qua trinh hudn luyén vai tdi uu cac tham sb diéu chuan
(0, M) nho thudt toan GridSearchCV gitp cho mé hinh dat d6 chinh x4c cao nhat.

Panh gia mé hinh trén tap kiém tra: Cac chi sé MSE va R2 dung dé danh gia do chinh xéac
ctia md hinh da huin luyén trén tap kiém tra. Hai chi s6 nay dugc lya chon vi chung la
nhitng thudc do phd bién, d& dién giai va dic biét phu hop véi bai toan hdi quy. Néu mé



hinh dat MSE thépﬂvé R? cao gﬁn,tu’orng duong giita hai tap dit liéu huan luyén va kiém tra,
nghia 1a mo6 hinh tong quat hoa tot, khong bi overfitting.
Bdng 2. Két qua déanh gid mé hinh hoi quy tuyén tinh da bién trén tdp hudn luyén (Train) va
kiém tra (Test)

Tén tin hiéu MSE (Train) | MSE (Test) | R?(Train) | R? (Test)
FRONT BRG T 0.4346 0.4276 0.8953 0.8953
MIDDLE BRG T 0.0458 0.0486 0.9885 0.9886
REAR BRGT 0.0546 0.0511 0.9832 0.9842
MTR FRONT BRG T 0.1323 0.1276 0.9338 0.9338
MTR REAR BRG T 0.2007 0.1967 0.8747 0.8740
MTR WDG T 0.6265 0.6368 0.9009 0.8963
STATOR BLADE MCA
FEEDBACK 2.1881 2.2332 0.9849 0.9845

Bang 3. Két qua danh gid mé hinh hoi quy tuyén tinh da bién két hop diéu chudn Elastic Net
trén tdp hudn luyén (Train) va kiém tra (Test)

Tén tin hiéu MSE (Train) | MSE (Test) | R?(Train) R? (Test)
FRONT BRG T 0.0240 0.0238 0.9958 0.9957
MIDDLE BRG T 0.0112 0.0111 0.9971 0.9972
REAR BRGT 0.0132 0.0126 0.9959 0.9959
MTR FRONT BRG T 0.0952 0.0900 0.9528 0.9518
MTR REAR BRG T 0.2735 0.2715 0.8046 0.8078
MTR WDG T 0.0004 0.0005 0.9999 0.9999
Eggggigé ADE MCA 1.0326 1.0605 0.9922 0.9920

Két qua trinh bay trong bang 2 va bang 3 cho thdy mo hinh hoi quy tuyen tinh c6 ap dung
diéu chuan Elastic Net dat hi¢u suat dur doan cao hon. Cu thé, cac tin hiéu dau ra déu c6 gia tri
MSE rét nhé va hé s6 xac dinh R? gan bang 1 trén ca hai tap dit liéu huén luyén va kiém tra. Su
chénh 1éch nho giita cac chi sd trén hai tip nay cho thdy mé hinh khong bi overfitting va van
duy tri dugc d6 chinh xac khi ap dung véi dir liéu méi chua tung thdy. Diéu nay ching t6 mo
hinh d3 hoc hiéu qua méi quan hé tuyén tinh giira cac tin hiéu dic trung trong diéu kién van
hanh binh thu’orng cua quat, tao nen tang dang tin cdy dé phat hién cic diu hiéu bat thuong.
Trién khai mé hinh vao thue té

Sau khi mé hinh duogc xay dung, bude tiép theo 1 trién khai vao PI System. Phuong trinh
hoi quy thu duoc s& duogc dua vao PI System nhu hinh 3 dé tinh toan gia tri du doan theo thoi
gian thuc.



Hmh 3 Cac phwong trinh dy doan dwoc dia vao Pl System
Pong thoi, xdy dung giao dién giam sat trén tmg dung co san ciia PI System dé hién thi
tryc quan ca gid tri thuc té va gia tri du doan cua cac thong s theo thoi gian nhu hinh 4. Giao
dién nay gitp k¥ su theo ddi lién tuc dd chinh xac cua mo6 hinh va phat hién nhanh khi mé hinh
dua ra canh bdo.

S1 -BOILER -
INDUCED DRAFT FAN (IDF-A) [ %z0m |
o

MOTOR MOTOR BEARING TEMP || MOTOR WINDING TEMP ||
MTRFRONTBR( 4 M'YRWDGT‘ G
5
MTR REARBRG T WOG T-2 B MIDDLE BRG T-2 REAR BRG T2
2637 « 2631 26.50
FRONT BRG T-3 MIDOLE BRG T-3 REARBRG T-3
2656 °C 26,06 a5 | 2624 2

MWB 068 MW MTR OILSTAOUTT 26.12C
FURNACE PRESS  5.12 AIROUTT

CLGFAN-IRUNNING 0 lINOUTFGDP  -127% | OUTFGPRESS 3.0
CLGFAN-2RUNNING 0 | INLFGPRESS 0034w | OUTFG TEMP

Hinh 4. Hinh giao dién gidm sdt thong sé

Xay dung canh bao cho mo6 hinh

Cudi cung, tién hanh xac dinh ngudng dé tao canh bao cho mo hinh. Nhém nghién ctru dé
xuat sir dung khoang tin cay thong ké cia moé hinh lam ngudng canh bdo. Dya trén sai sO gitra
gia tri du doén va gia tri thyc té trén tap dir liéu dung dé xay dung mo hinh, tinh dd 1éch chuan
(o) cuia sai s0. Vo1 mure d6 tin cay 95%, khoang tin cay dugc chon 1a +26 quanh gia tri duy doan.
Cu thé:
Ngudng trén = Gia tri du doan + 2c;
Ngudng dudi = Gia tri dg doan — 20.

Néu gia tri thuc té vuot ra khoi khoang tin cay nay, md hinh sé& kich hoat canh bao bat
thuong nhu hinh 5.
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Hinh 5. Canh bdo xudt hién khi gid tri thuc té cham ngwéng ciia khodng tin cdy



KET QUA NGHIEN CUU/TINH TOAN/MO PHONG VA THAO LUAN (RESULTS
AND DISCUSSION)
Két qua nghién ciru
Kiém chirng mé hinh véi mét sw co trong qua khi:
Vao thang 12/2021, xay ra su c¢b dimg quat khoi NMND Vinh Tan 2, khi ma cong tac giam
st thiét bi chi dwa vao con nguoi, chua duge ap dung ML. M6 hinh dugc chay du doan véi bo
dir liéu trude thoi diém sy ¢b 02 thang dé danh gia hiéu qua, két qua nhu sau:

Tir ngay 02/11/2021 dén 01/12/2021, m hinh dua ra 12 canh béo nhiét do goi FRONT c6 bét
thuong, gié tri thuc t€ vuot khoi ngudng trén cua khodng tin cdy, médc du gié tri ghi nhan
thuc té khoang 69°C, van thap hon ngudng Alarm (90°C)

Tir 02/12 dén 06/12/2021, t6 may dimg du phong. Tuy nhién, do khong nhan dién duge su bt
thuong trudc d6 nén chua co6 ké hoach kiém tra va bao dudng quat khoéi trong thoi gian
nay.

Ngay 06/12/2021, t6 may khai dong trd lai, mo hinh tiép tuc dua ra 03 canh bao nhiét do gbi
FRONT c6 bat thuong. Dén ngay 12/12/2021, nhiét do gbi FRONT ting vot tir 69°C 1én
77°C va tiép tyc tang 1én sau d6, DVPD phat hién bét thuong va thyc hién bién phap cham
m& boi tron bo sung. Tuy nhién nhiét 6 gdi quat van khong ngimg ting va Trip quat khoi
khi nhiét d¢ dat ngudng bao v¢ (Trip 100°C) vao ngay 14/12/2021.

Hinh anh minh hoa trend va phan tich dit liéu tir hé thong RMS tham khao hinh 6.

el 11 4802 PM D
hisi diém xust hign cnh bao =g
51635, tri thige 61352

Canh bao cia md R el
/l ; \\m--‘m_‘_-u-. L‘__-llm,,/ & va g3 t dv doan

LA P gt i At S,

WL-[-["V%

Dirng may

du phong

05:Now-21 12-Nov-21 ToNow21 26-Nov-21 03Dec-21 10.0ec21

Hinh 6. Trend dir liéu lich sir ciia sw c6 nam 2021 khi ap dung mo hinh ML
Sau khi thiét bj dirng, két qua kiém tra tinh trang bac dan (tham khéao hinh 7) nhu sau:

O bi NU252 MA/C3 bij ket bi, vong cach bi mon va xuét hién cadc manh kim loai tai vong
cach.

Bé mat tiép xUc cua vién bi vai ca trong bac dan NU252 MA/C3 xuét hién cc vét 16 nhe,
bé mit ca trong ca ngoai bac dan bi nam dem do nhiét do cao.

Mat tié}) xuc gitta ca trong voi bi bac | Ca ngoai bac dan bi nam den do
dan bi ré nhe nhiét dé cao

Hinh 7. Hinh dnh kiém tra ca trong va ca ngodi ciia bac dan quat khéi



Nhan xét:
Mo hinh ML d3 canh bao sém hon 6 tuan trude khi su ¢b xay ra (tir ngay 02/11/2021). Néu
mo hinh dugc ap dung thi:

K& hoach kiém tra va bao dudng gbi quat c6 thé di duogc thyc hién trong thoi gian dimg du
phong tir 02/12/2021 dén 06/12/2021.

Sy ¢6 trip quat khoi vao ngay 14/12/2021 hoan toan c6 thé dugc ngin chan.

Giam thiéu ton that san luong va rii ro cho to may.

Thir nghiém mé6 hinh theo thoi gian thyec:

MO hinh duoc trién khai d€ lién tuc tinh toan va so sanh gia tri dw doén voi gid trj do thuc
te theo thot gian thyc cho quat khoi NMND Vinh Tan 2. Két qua nhu sau:

Tir ngdy 09/01/2024 dén 16/01/2024, md hinh dua ra 04 canh béo nhiét do goi FRONT c6 bét
thu’(‘mg, gia tri thyc te vuot k’héi nguong trén cia khodng tin cdy, mac du gia tri ghi nhan
thuc t€ khoang 73°C, van thap hon ngudng Alarm (90°C) (nhu hinh 8 va 9). DVPD thuc
hién chay 02 quat 1am mat g6i quat (6 di€u kién van hanh binh thuong chi chay 01 quat
lam mat goi. Nhiét d§ goi quat dugce kiém soat tot sau do.

Trong cac dot ngung t6 may du phong ngay 15/03/2024 va 03/07/2024, thyc hién thao nip géj
quat d¢ lay md cti va bom md boi tron mdi. Bong thoi bao dudng quat 1am mat goi quat dé
dat hiéu suat lam mat tot nhat.

Canh bao cia mé hinh

/ Machine Learning
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Hinh 8. Nhiét do géi FRONT T-1 vueot ra khoi khoang tin cdy cua mo hinh
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Hinh 9. Giao dién gidm sdt mé hinh quat khéi khi c6 bat thuong géi FRONT
Quat khoi NMND Vinh Tan 2 tiép tuc van hanh an toan va tin cdy nhd cac hanh dong phong
ngua kip thoi nay.
Nhin xét:



Mo hinh ML da dw doan s6m bét thuong, nho vy ma b phan O&M kip thoi kiém tra, gidm
sat chat ché, thyc hién céac bién phap cham séc kip thoi dé ddm bdo thiét bi van hanh an
toan va lién tuc.

Ké hoach BDSC thiét bi dugc chuan bi chii dong va t6t hon.

So sanh véi cac nghién ciru truée

) Két qua trén minh chimg gi tri thuc tién ctia md hinh ML trong phat hién sém hu hong

thi€t bi. M6 hinh ML nhan ra d¢ 1éch nho so véi trang thai binh thuong tich liy qua thoi gian.
Piéu nay phu hop voi bao cao cua Sofiany (2024) [2]: “Ung dung ML ¢6 thé phat hién nhing
bién ddi du nho, giip ngan ngtra sir ¢o trude khi cham ngudng nguy hiém”. Néu khong c6 canh
bao sém, nhiét do goi truc FRONT co thé tlep tuc tang am tham va dot ngot vuot nguong Alarm,
gay su ¢ ngimg may khan cap. RS rang, viéc két hop mo hinh dy doan ML véi giam sat van
hanh da mo rong “khoang an toan” cho thiét bi — phat hién sém thém mot budc so voi giam sat
bang DCS.

Ngoai ra, qua trinh thir nghiém ciing khang dinh mé hinh ML van hanh 6n dinh khi tich
hop vao PI System. Viéc tinh toan gia tri du doan v6i phuong trinh tuyén tinh tiéu ton rat it tai
nguyén, gan nhu thoi gian thyc. Giao dién gidm sat tryc quan gitp ky su dé dang theo ddi va
phan tich m6 hinh. C6 thé khang dinh mé hinh dap tmg yéu cau dé trién khai lién tuc 24/7 tai
nha may.

KET LUAN VA KHUYEN NGHI (CONCLUSIONS)

Nghién ctru d3 cho thdy hiéu qua cua viée p dung thuat toan ML trong giam sat tinh trang
may dién quay. M6 hinh du doan da thanh cong trong viéc phat hién sém bat thudng thiét bi,
c6 theé phat hién ca nhimg bat thuong dién tién chm hodc nhd, di€u ma giam sat truyén thong
kho c6 thé nhan ra som dugc. Két qua canh bao cua m6 hinh da dugc ki€ém ching bang thyc té
van hanh, cho thay tinh ghinh Xac va tin cay cao. Yiéc canh bao sém gitp don vi O&M C(')’ thém
thoi gian va thong tin dé chu dong g phd, 1én ké hoach bao tri hop ly, tranh dugc su ¢o gian
doan van hanh, gop phén giam thiéu hong hoc dot xuat, nang cao do san sang va tudi tho cho
thiét bi quay.

Ttr thanh céng bude dau, nhoém tac gia dua ra mot s khuyén nghi:

Vi kha ning xir 1y ctia hé théng PI System, nén mé rong trién khai m6 hinh ML tuong tu cho
cac may dién quay quan trong khac trong nha may, nhu bom cap, quat gio, hoac tham chi
may phat dién. D061 voi moi loai thi€t bi, can thu thip da dir liéu lich st va hiéu chinh mé
hinh phu hgp, nhung vé nguyén ly, déu c6 thé st dung hoi quy tuyen tinh da bién de du
doan va giam sat.

Trong tuwong lai gan, c6 thé nghién ctru 4p dung cac thuat toan hoc may tién tién nhu mang no-
ron nhan tao, Isolation Forest, Auto-Associative Kernel Regression hodc Extreme Gradient
Boosting nham xr ly cdc déc trung phi tuyén va sy phire tap trong dir lidu, tir d6 nang cao
hiéu qua phat hién bat thuong. Cac mé hinh nay c6 thé dugc xay dung va trién khai tryc
tiép trong moi truong 1ap trinh Python (Visual Studio Code hoac Jupyter Notebook), giup
tranh dugc nhitng gidi han vé tinh todn va kha nang moé hinh hoéa cua PI System. Song song
do, co6 thé tim hi¢u thém cac nén tdng APM/PdM san c6 nhu GE Predix, IBM Maximo,
Seeq...

Cudi cung, viéc dao tao nhan sy ky thuat nam ving ky nang phan tich dir liéu va hiéu biét mo
hinh ML la can thiét, ddm bdo lam chu cong ngh¢ va trién khai bén virng.
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¥ kién tir cac chuyén gia va déng nghiép dé ndi dung bai viét ngay cang duwoc hoan thién
va c0 gia tri ung dung cao hon trong thuc té.
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