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KHAI THÁC DỮ LIỆU 
TRONG BẢO TRÌ THIẾT BỊ

Trong thời đại công nghệ số, dữ liệu ngày càng trở nên cần thiết trong nhiều hoạt động sửa chữa, 
bảo dưỡng công nghiệp. Bài viết đánh giá sự cần thiết của ứng dụng dữ liệu trong hoạt động bảo trì 
thiết bị và lợi ích mang lại từ việc khai thác dữ liệu phù hợp, hiệu quả đối với môi trường và xã hội. 
Qua đó, đưa ra một số kiến nghị trong việc khai thác dữ liệu trong bảo trì thiết bị tại Việt Nam.

CÔNG NGHỆ, SẢN PHẨM VÀ ĐỜI SỐNG

Bảo trì thiết bị dựa trên nền tảng dữ liệu

Bảo trì là một hoạt động quan trọng nhằm đảm bảo 
thiết bị được sửa chữa kịp thời, vận hành ổn định, an 
toàn và hiệu quả, đặc biệt là đối với những thiết bị liên 
quan đến con người. Căn cứ vào số liệu báo cáo mới 
nhất của Công ty The Business Research, thị trường dịch 
vụ bảo trì công nghiệp toàn cầu dự kiến sẽ tăng từ 51,43 
tỷ USD năm 2023 lên 71,75 tỷ USD năm 2028, tốc độ 
tăng trưởng kép hàng năm (CAGR) là 6,9%, quy mô thị 
trường trong năm 2024 được dự báo đạt 54,98 tỷ USD.

Theo truyền thống, việc bảo trì thiết bị thường dựa trên 
kinh nghiệm của nhân viên bảo trì và được thực hiện định 
kỳ. Tuy nhiên, do nhiều yếu tố khách quan như mức độ 
sử dụng (nhiều hay ít), điều kiện thời tiết (nắng, mưa) và 
khí hậu (khô hanh, ẩm ướt), việc xem xét thông qua “cảm 
tính” này thường không hiệu quả. Ngày nay, để đánh giá 
khách quan và nâng cao hiệu quả một cách khoa học 
hơn, ứng dụng dữ liệu trong bảo trì thiết bị được nhiều 
doanh nghiệp áp dụng. Theo đó, dữ liệu trong bảo trì thiết 
bị là dữ liệu được thu thập liên tục từ các thiết bị trong 
quá trình vận hành. Dữ liệu này bao gồm các thông tin 
cơ bản: thông số kỹ thuật, trạng thái hoạt động của thiết 

bị, các sự kiện xảy ra trong quá trình vận hành như thông 
tin về lịch sử bảo trì, sửa chữa thiết bị,… Theo Jiang và 
cộng sự (2023), dữ liệu bảo trì là tất cả dữ liệu hỗ trợ nhà 
quản lý bảo trì xác định các vấn đề trong toàn tổ chức, 
giúp các kỹ thuật viên thực hiện nhiệm vụ bảo trì đúng 
thời hạn và cung cấp các báo cáo chính xác, kịp thời về 
các hoạt động bảo trì.

Để thu thập dữ liệu cho hoạt động bảo trì thiết bị, hiện 
nay các doanh nghiệp sản xuất và dịch vụ lựa chọn tích 
hợp công nghệ trực tiếp trên thiết bị, tiêu biểu như các 
bộ phận cảm biến được gắn trên thiết bị hay hệ thống 
giám sát và ghi dữ liệu từ xa. Thông qua những dữ liệu 
ghi nhận, các nhân viên bảo trì sẽ theo dõi và đưa ra 
cảnh báo cho người sử dụng khi thiết bị đạt đến ngưỡng 
nhất định. Nghiên cứu của Turner và cộng sự (2022) về 
sản xuất và bảo trì tuần hoàn các bộ phận ô tô cho thấy 
những kết quả khả quan trong khai thác dữ liệu vào công 
tác bảo trì thiết bị. Dữ liệu được thu thập từ các bộ phận ô 
tô thông qua những thiết bị tích hợp, sau đó sử dụng như 
một phần của quy trình ra quyết định tự động để bảo trì 
các bộ phận bị hao mòn/hư hỏng và xử lý tuần hoàn (tái 
sử dụng, tái chế) các thiết bị sau sử dụng.

Nguyễn Hoàng Nam
Trường Kinh tế, Luật và Quản lý Nhà nước, Đại học Kinh tế Thành phố Hồ Chí Minh (UEH)
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Lợi ích của việc khai thác dữ liệu trong hoạt động bảo trì

Với sự phát triển của công nghệ, dữ liệu sẽ ngày càng 
được ứng dụng rộng rãi trong các hoạt động sản xuất, và 
là công cụ giúp nâng cao hiệu quả bảo trì thiết bị. Dựa 
trên việc sử dụng dữ liệu bảo trì, 91% doanh nghiệp sản 
xuất đã giảm đáng kể thời gian sửa chữa thông qua việc 
xây dựng chiến lược bảo trì.

Việc khai thác dữ liệu trong các hoạt động bảo trì 
được phân thành 3 nhóm: Bảo trì khắc phục, bảo trì 
phòng ngừa và bảo trì dự đoán. Dựa trên 3 phương diện 
đó, các doanh nghiệp tiếp cận khai thác, ứng dụng dữ 
liệu trong bảo trì thiết bị để thực hiện các mục tiêu sau:

Một là, giúp tăng cường dự đoán và phòng ngừa sự 
cố. Dữ liệu sẽ được sử dụng trong việc phân tích xu 
hướng và dự đoán khả năng xảy ra sự cố như khai thác 
dữ liệu dự đoán để chẩn đoán lỗi thiết bị. Kết quả dự 
báo sẽ giúp các kỹ sư bảo trì lên kế hoạch bảo trì phòng 
ngừa, tránh được những sự cố đột ngột, gây gián đoạn 
sản xuất. Trong hoạt động sản xuất phôi thép, dữ liệu từ 
hệ thống máy móc, thiết bị được sử dụng để phân tích 
xu hướng nhiệt độ các bộ phận vận hành. Khi dữ liệu 
cho thấy nhiệt độ của một bộ phận nào đó tăng gần vượt 
ngưỡng cho phép, kỹ sư bảo trì sẽ lên kế hoạch thay thế 
bộ phận đó trước khi nó bị hư hỏng.

Hai là, tối ưu chi phí bảo trì. Đôi lúc thiết bị chưa đến 
mức phải bảo trì mà vẫn thực hiện bảo trì sẽ gây lãng 
phí, ngược lại, bảo trì quá ít sẽ làm tăng nguy cơ xảy ra 
sự cố. Việc ứng dụng dữ liệu sẽ tối ưu hóa tần suất bảo 
trì cho thiết bị, như bảo trì dự đoán các máy công cụ dựa 
trên việc phân tích các dữ liệu thuật toán, hỗ trợ người 
quản lý bảo trì lên kế hoạch cho các hoạt động bảo trì khi 
có cảnh báo về khả năng xảy ra lỗi. Đơn cử, một công ty 
vận tải nội địa sẽ phân tích dữ liệu từ hệ thống xe đường 
dài hoặc xe trung chuyển để xác định tần suất thay dầu 
phù hợp cho từng loại xe. Giả sử số liệu thống kê trả về 
cho thấy, một loại xe có thể vận hành được với quãng 
đường dài hơn trước khi cần thay dầu, công ty có thể 
giảm tần suất thay dầu cho loại xe đó.

Ba là, tăng cường hiệu quả bảo trì cho doanh nghiệp. 
Phân tích dữ liệu hỗ trợ hoạt động theo dõi tiến độ bảo 
trì, xác định các vấn đề tiềm ẩn và đo lường hiệu quả của 
các hoạt động bảo trì. Ví dụ, doanh nghiệp khai thác mỏ 
thu thập dữ liệu từ hệ thống bảo trì của nhà máy sản xuất 
để kiểm tra, bảo trì thiết bị khai thác, đánh giá hiệu quả 
của các chương trình bảo trì và đưa ra các cải tiến cần 
thiết cho hoạt động sản xuất.

Bốn là, ngoài việc tăng cường an toàn, dữ liệu bảo trì 
sẽ giúp bảo vệ môi trường đáng kể thông qua phát hiện 
các nguy cơ tiềm ẩn, ngăn ngừa sự cố và giảm thiểu tác 
động của sự cố đến môi trường. Ví dụ, nhà máy khai 

Quy trình bảo trì máy móc, thiết bị trong sản xuất.
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Khai thác dữ liệu về các chỉ số đánh giá hiệu quả của công tác bảo trì.

thác dầu khí phát hiện các dấu hiệu rò rỉ hóa chất tiềm 
ẩn từ ứng dụng công nghệ khai thác dữ liệu trong bảo 
trì dự đoán các thiết bị dầu khí. Qua đó, nhà máy lên kế 
hoạch bảo trì kịp thời các thiết bị rò rỉ hóa chất, bảo vệ 
người lao động và ngăn chặn tối đa những ảnh hưởng 
tới môi trường.

Đề xuất hàm ý quản trị

Tại Việt Nam, một số đơn vị trong nước đã triển khai 
các phần mềm thu thập dữ liệu sản xuất phục vụ cho 
mục đích kiểm tra, bảo trì thiết bị. Ví dụ như: hệ thống 
quản lý doanh nghiệp Viindoo có chức năng nhận biết và 
thống kê thời gian máy móc hoặc dây chuyền sản xuất 
không hoạt động do lỗi thiết bị, bảo trì (Downtime); phần 
mềm quản lý bảo trì “Vietsoft Ecomaint” ra mắt vào năm 
2002, được công ty phần mềm Vietsoft phối hợp với đội 
ngũ chuyên gia nghiên cứu về bảo trì tại Trường Đại học 
Bách khoa Thành phố Hồ Chí Minh và Trường Đại học 
Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh cùng sản xuất 
và phát triển. Sau hơn 20 năm triển khai tại nhiều doanh 

nghiệp trong và ngoài nước, Vietsoft Ecomaint đã không 
ngừng cải tiến để chứng minh hệ thống là giải pháp tốt 
cho các doanh nghiệp và tổ chức trong việc quản lý và 
bảo trì, bảo dưỡng máy móc, thiết bị công nghiệp. Tuy 
vậy, để hoạt động bảo trì đạt hiệu quả cao, trong thời 
gian tới vẫn cần sự chung tay nỗ lực của nhiều phía, 
nhằm tập trung khai thác dữ liệu trong bảo trì thiết bị 
ngày càng tối ưu và bền vững hơn. Trong đó, cần chú 
trọng tới những vấn đề sau:

Thứ nhất, dữ liệu trong bảo trì thiết bị đang trở thành 
xu hướng tất yếu trong thời đại công nghệ 4.0, bởi những 
tiềm năng và lợi ích to lớn mà nó mang lại. Trong nền 
kinh tế tuần hoàn, dữ liệu được thu thập liên tục từ quá 
trình vận hành các thiết bị để đảm bảo mục tiêu gia tăng 
hiệu suất bảo trì thiết bị và giảm thiểu tác động tiêu cực 
đối với môi trường. Để quá trình thu thập, khai thác và 
ứng dụng dữ liệu hiệu quả, dữ liệu cần được thu thập đầy 
đủ, chính xác và kịp thời. Do đó, quan trọng nhất vẫn là 
việc doanh nghiệp chủ động xây dựng hệ thống thu thập, 
lưu trữ và phân tích dữ liệu một cách đầy đủ, chính xác 
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và kịp thời. Quá trình đòi hỏi sự đầu tư của doanh nghiệp 
không chỉ về thời gian, công nghệ, tài chính mà còn cả 
nguồn lực con người trong giám sát vận hành. Tuy nhiên, 
đây là một bước đi cần thiết để doanh nghiệp tận dụng tối 
đa tiềm năng của dữ liệu trong bảo trì thiết bị.

Thứ hai, dữ liệu lớn có thể là một thách thức, bởi 
sự phức tạp và đòi hỏi các kỹ thuật phân tích dữ liệu 
hiện đại. Ngày nay, sự phát triển của công nghệ đang 
giúp giải quyết thách thức này. Tiêu biểu trong ngành 
công nghiệp ô tô, nhiều thương hiệu hàng đầu thế giới 
như Volkswagen, Toyota đã áp dụng các hệ thống tiên 
tiến như hệ thống quản lý chất lượng (QMS) dựa trên 
đám mây, phần mềm quản lý vòng đời sản phẩm, trí tuệ 
nhân tạo… để hỗ trợ hoạt động thu thập và phân tích 
dữ liệu trong bảo trì thiết bị trở nên dễ dàng và hiệu quả 
hơn. Nhìn chung, doanh nghiệp nước ta cần cập nhật và 
không ngừng triển khai các hệ thống công nghệ thông tin 

trong quá trình sản xuất, kinh doanh như hệ thống thiết 
bị ghi nhận dữ liệu, hệ thống phân tích dữ liệu bảo trì,… 
để bắt kịp với tốc độ phát triển, đổi mới công nghệ và xu 
hướng hội nhập toàn cầu. Về lâu dài, việc thu thập và 
khai thác dữ liệu sẽ tiến dần đến tự động hoá.

Thứ ba, thông tin cá nhân như lịch trình, vị trí của 
người sử dụng thiết bị có khả năng bị thu thập và sử 
dụng vào mục đích xấu. Để bảo vệ quyền riêng tư của 
người sử dụng thiết bị, các cá nhân và doanh nghiệp 
phải tuân thủ quy định về bảo mật dữ liệu cá nhân. Đồng 
thời, cơ quan nhà nước cần ban hành chính sách rõ ràng 
về thu thập và sử dụng dữ liệu cá nhân với mục đích bảo 
trì thiết bị, trong đó quy định cụ thể về loại dữ liệu được 
thu thập, cách thức thu thập, thời gian lưu trữ, đối tượng 
được chia sẻ dữ liệu, và quyền của người sử dụng đối 
với dữ liệu cá nhân ?
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