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XAY DUNG HE THONG BAO DUONG DU PHONG VOI PHAN
TICH CAY HU HONG AP DUNG CHO HE THONG TRUYEN
DPONG TREN TAU
STUDY ON THE PREVENTIVE MAINTENANCE WITH FAULT - TREE
ANALYSIS FOR THE SHIP POWER TRANSMISSION SYSTEMS
Vé Trong Cang, Doan Minh Thi¢n, Nguyén Vwong Chi, Trén Vin Ta, Nguyé'n Hoai Vii

Khoa Ky thudt Giao thong, DH Bdch Khoa, PHQOG TpHCM

Tém tit: Bai viét trinh bay nhu cdu va mét s6 két qua nghién ciru phq’t trién xdy dyng hé
théng bao dudng du phong véi phén tich cdy hu hong dp dung cho hé thong truyén dong frén
tau. Nghién ciru ndy nham ndng cao hiéu qua céng tac bao duidng diyr phong tau thiy va dé
xudt cdc giai phdp toi uu héa két cau, cdi thién diéu kién vdan hanh, khai thdc, bé tri tai
nguyén trong nha mdy ché tao vc:z dich vu sz}'a chira. i

Tir khod: Bao dudng hé thong, hé thong truyén dong tau thity, phén tich cdy huw hong
(FTA)

Abstract: This paper presents the demand and some results of research to build preventive
maintenance systems with Fault Tree Analysis applied to marine transmission systems. This
study aims to improve the effectiveness of preventive maintenance and propose solutions to
optimize the structure, improve operating conditions, resource layout of new - building and

repair shipyards.

Keywords: System maintenance, Marine transmission system, Fault Tree Analysis (FTA).

Chi 56 phén logi: 2.1

1. Giéi thiéu

MBoi trudng hoat dong cua tau 1a rat dic
bi€t va do d6 cac hé théng truyén dong trén
tau thiy ciing c6 phin dic biét. Thir nhét,
mdi trudng hoat dong clia hé thdng truyén
dong trén tau 1a cyc ky khic nghiét, nhiét do
va do 4m thay d6i rat nhidu va mét s6 bo
phén cta hé thdng phai lam viéc trong diéu
kién co tinh an mon nhu 1a dé‘ly suong muébi,
déu hogc khi &n mon khéc. Thir hai, thoi gian
hoat dong lai rat dai, di véi mét thuyén cé
chuyén di dai, thoi gian hoat déng lién tuc
cta hé théng truyén dong tau thay c6 thé 1a 2
- 3 thang, thdm chi au hon. Cubi cung, tai
trong ciia mot s6 bd phan cua hé théng truyén
dong thay dbi dang ké trong mdt chu ky,
ching han nhu 14 tai ciia vong bi, banh ring
va truc khuyu. Cac dic tinh méi trudng hoat
ddng cia hé thong truyén dong tau thuy phirc
tap va nhiéu hon so véi cac hé thong dién
hoat déng trén bo.

)'( nghia ctia d9 tin cdy cua hé thong
truyén dong trong nghién ctru dé dam bao an
toan cong nghé, bao vé cac tau hoan thanh
nhi€ém vu cta ching mét cich dang tin ciy va
an toan trong mdi trudng cu thé & trén. Muc
tiéu la 1am cho hé théng truyén dong tau thiy

chéc chén, an toan, tudi tho kéo dai, tiéu thu
nhién liéu thip va dat hiéu suét toan dién cao.

Danh gi4 chi tiéu do tin cdy két hop xir
ly théng ké cac s6 lidu khai thac, dé tir 46 dé
ra giai phap t6i wu hoa két ciu, cai thién didu
kién vén hanh, khai thac, bd tri tai nguyén
trong nha may ché tao va dich vy sira chita 1a
huéng nghién ctru truyén théng trong nganh
van tai. Viéc xir ly sé ligu théng ké [1, 2, 3,
4] gidp tim ra qui luat hu hong, hao mon cta
chi tiét va bd phan trén phuong tién van tai
nhu 6 t6 [10, 12], dau may [6, 9], tau thuy [7,
11, 14] va dé tinh toan nhu cau vat tur phu
tung [12], tinh toan thoi han 1am viéc t&i hy
hong cho phép [6, 9, 15, 18, 19] & muc tin
cay cho truge. Cac van dé chuyén sau vé do
tin cdy va toi uu hod bao dudng c6 thé tim
thdy trong loat sach “Springer series in
Reliability Engineering” [16, 17, 20], ciing
nhu v€ phan tich cay hu hong [13].

Ngoai viéc chon lya thoi han sira chita
hop ly cua phuong tién van tai, chi phi sia
chira phuc hdi c6 tinh dén qui luat hao mon
va hu hong dot suét (khéng tham 56) [5, 8],
thi viéc x4y dung hé thong bao du'érng du
phong ciing 1a mét nhu cau dang duge quar

A o, . quan
tam cua cac doanh nghiép.
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Trong nuéc, trong thai gian 2015 - 2020,
dang tap trung xay dung hé théng Metro va
dAu tr d6i méi phuong tién van tai (dic biét
1a doan tau) trong vén chuyén hanh khach néi
riéng va hé¢ thong van chuyén hanh khach
cong cong noi chung nhu tau pha, xe buyt,
taxi séng.... Nhu'cau phén tich dong hu
hong, danh gla murc tin cdy, dé tir o dé xuit
cac giai phap t6i wu hoa két céu, cdi thién
diéu kién van hanh, khai thac, bd tri tai
nguyén trong nha may ché tao va dich vu sira
chira 14 rat 16n va cin phai dau tu tir bay gio.

Trong céc cong trinh dugc dé cép & phén
trich dan (tai liéu tham khéo), viéc c6 dugc
mot phan mém phuc vu nghién ciru va giang
day nhu néi trén 14 rat can thiét va hiru ich.

2. Danh gia d¢ tin ciy bing phuong
phap ciy hu héng

bay 1a mét phuong phap mang tinh hé
thdng, sir dung do thi va dai s6 logic dé mo ta
quan hé nhan qua giita cdc dang hu hong
trong hé thong, gilta hu hong hé thong va cac
hu hong cua cac phan tir trong hé trén co Sy
ham logic Boolean. Cay hu hong cung cap
moé hinh truc quan biéu dién rd rang moi
quan hé hu hong cua thiét bi trong hé thong,
sai lam cua con nguodi trong sur dung va céc
nhéan to moi truong bén ngoai, nhitng nguyén
nhan gbc ré din dén hu “hong cua hé thong
Moi hu héng cua hé thong ky thuat déu cé
thé phan tich thanh ba cap sy kién sau:

e Hu héng (sw Kkién) co ban: La
nguyén nhan déu tién gay ra hu hong cia cac
phén tir, d6 14 sy kién ma khong thé tiép tuc
phan tich thanh cac sy kién cap dudi khac
nira,

e Hu héng trung gian: La hiu qua
truc tiép ctia hu hong co ban;

e Hu héng dinh: La hu hong cubi cing
cuia hé thong.

Céy hu hong thuong duoc xdy dung theo
qua trinh suy dién “nguoc”. Bit déu tir sy
kién gbc cua hé théng ma ta dang quan tam,
phan tich méi quan hé logic cua sy kién gbe
véi cac thanh phan khac dé xay dung cay hu
hong thong qua céc su kién trung gian va cac
cdng logic, tiép tuc phén tich cac su kién hu
hong trung gian theo trinh tu nhu trén cho
dén khi gdp céc sy kién hur hong co ban. Sau
d6 thanh 1ap ham logic tir 14 dén gbc dé xac
dinh d6 tin cy, trong qua trinh 14p cdy hu
hong néu truong hop su kién dinh (gbc) duoc
quyét dinh ddng thodi boi cac s kién trung
gian thi ta diing khéa AND va trong trudng
hop chi can it nhit mot trong sé cac su kién
trung gian thi ta dung khoa OR.

Dé xdy dung mo hinh phén tich cdy hu
hong (Fault Tree Analysis - FTA) cho mdt hé
thong dugc tién hanh qua mot s§ buée. Vi
du, m6 hinh ap dung FTA cho h¢ théng dong
lyc tau thiy bao gébm cic budc lap so do
chirc nang cia hé théng va mé hinh cay hu
hong nhur sau:

+ So d6 hé théng truyén dong cua tau
thuy (hinh 1);

+ So d6 ludng chirc néng (hinh 2);

+ MO hinh cdy hu hong cua toan hé
théng dong luc (hinh 3).

Ngodi mo6 hinh FTA toan hé théng, cac
md hinh FTA cho céc phédn hé¢ nhu may
chinh va hé truc truyén dong chinh xét cho
tdu vé1 mot hé truc dugc phan tich va xac
dinh nhu trong cic so db tiép theo & hinh 4
va hinh 5.

Sng bao truc [l'hlét bi lam

|Iuc trung gia:l

GGi d& truc Ung sudt nhiét va
ST T e bi€n dang nhiét

Hinh 1. So do hé thong truvén dong cia tau thiv.
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So d6 hé dong
I tau thay

N

Nhién liéu }»{ May chinh s Th‘eg%!ntg‘y‘-‘" | He tt;“u; Bu L chanvit o Tcady o
Truc cam, khiyu _ {Knop néi dan hoi, | . o
va thanh truyén, H.{:p s@. vong thf’ft va cum thdét, véng kft{
xec- méng, hé lam Kin, bac & @& truc trung nuée. hé
théng nap vaxa dan gian, truc trung théng t;o e
khi, hé théng gian, trl.{c chan v
phun nhién liéu vit, 6 &

Hinh 2. Biéu dé luong chirc ndng ciia hé thong truyén déng tau thiy.

Hw hdng ctia hé théng

aong luc tau
Hu héng thiét bi N ;
5 4 i X ' Hw héng truc chan vit 5 i
Hw hong may chinh truyén déng g Hw hong chéan vit

Mon, nit va géy
cua bac Iét va
truc

Vvong dém kin
déu bi mén, vong
dém cao su bi
140 héa

Chan vi by gdy .
hoéac b1 an man

mon bé mat hé
s6. gay hoac nat
hép sé

Hinh 3. M6 hinh cdy hir hong ciia toan hé thong dong lirc.

Hu hing truc
chan vit
Hur hong tryc trung gian va Hur héng thét va cym thét Hur hing khp ndi cao su

Hur héng 6ng 630 trye tryc chan vt

Vong dém kin
dAu bi mon, sy
130 hoa cia dém

Su l3o hoa Knop n6i cao su
bi g3y hoac nirt

Hinh 4. M6 hinh FTA cho hé tryc tau thiy.
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Hur héng may
chinh

A

L3i hé théng Hu hdng piston,véng . Hur héng truc khuyu va
phun nhién liéu xec - m3ng, 6ng 6t Hu héng ki anh thanh truyén
vong xec-méng Nirt hogc gay Nirt hodc gay
bi ket hodc gay dng l6t khdi xilanh

Hinh 5. M6 hinh FTA cho Mdy chinh Diesel.

3. Nhin xét va danh gia

Uu diém cia phuong phép nay la cho
phép chi ra dugc nhiing phén tir hu héng, cho
phép danh gia so lugng va chit lugng cac
phan tir cia hé théng trén quan diém do tin
céy, la mot trong nhimg phuong phap luén
dau tién duoc sir dung dé xac dinh nguon gbe
cac hu hong va n6 cho phép don gian héa
qua trinh x4c dinh d0 tin cdy cuia cac hé
théng phrc tap.

Bén canh d6 phuong phdp nay c6 mot 56
- nhuge diém nhu: Tén nhidu thoi gian va
phuong tién; phu hop vé6i cac hé thong dong
co hang hai trong mét khoang thoi gian nén
khong thé danh gia duoc toan bd hé théng,
bai vi cac chi tiét trong hé théng dong co c6
cac tudi tho va thoi gian bao tri riéng biét
nhau. Xéc suit cua chi tiét c6 rui ro hu hong
cao nhét s& quyét dinh den toan by hé thong
dong co. Ngoa1 rii ro ve céc chi tiét thi mbi
quan hé giira cac chi tlet do d6i véi hé dong
luc tau cling 12 mt diéu can phai quan tim.
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