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Задача про охолодження профілю крила в потоці повітря зводиться до наступної 

початково-крайової задачі: 
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де v – температура; 
0v – початкова температура крила; u  – швидкiсть повiтряного потоку; t –  

час; ),( 21 nnn  – одиничний вектор нормалi до контура кола C ,  – коефіцієнт  

теплопровiдностi ( 1.0 – для крила та 01.0 –для повітря). 

Швидкість u  повітряного потоку визначається так: 
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,  де   є розв‘язком рівняння 0 . 

Швидкiсть повiтря на стiнках крила є нульовою. Повiтряний потiк має рiвномiрну 

швидкiсть в колi C . Зважачи на цi умови, можна змоделювати наступну задачу для 

знаходження швидкості повітря: 

0 в ' , yCS  |,0|  , 

де SC  ' , S – границя профілю крила. 

Початково-крайова задача (1) розв‘язується за допомогою методу скінченних елементів 

з використанням лінійних неперервних сплайнів[1]. В кожен момент часу похибка 

скінченно-елементного розв‘язку оцінюється за допомогою апостеріорного оцінювача, який 

побудовано за технікою усереднення градієнту знайденого розв‘язку[2]. Апостеріорний 

оцінювач дозволяє також в кожен момент часу адаптувати сітку методу скінченних 

елементів до поведінки розв‘язку. Проведено обчислювальні експерименти за допомогою 

пакету FreeFem++[3]. 
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MODEL FOR ASSESSING THE RISK OF FAILURE OF COMPONENTS OF COMPLEX 

TECHNICAL SYSTEMS 
                                                                           VYCHUZHANIN  A.V. (126.ist.onpu@gmail.com) 

                                                                                           National University "Odessa Polytechnic" 

 

          The developed model for assessing and predicting the risk of failure of components of a 

complex technical system is presented. The use of a posteriori inference in Bayesian belief networks 

makes it possible to determine the risk of system component failures, taking into account incoming 

diagnostic information about component failures. 
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        Complex technical systems (CTS), which have a variety of equipment that differ in operating 

principles, consist of numerous interconnected and interdependent subsystems, components with 

structural and functional features, with complex intersystem, intercomponent, interelement 

connections [1]. The use of intelligent systems for assessing and predicting the technical condition 

(TС) of complex systems can significantly extend the life cycle of CTS, including ship systems. 

 

  
 

Fig.1. Structure of the BТN SPP 

 

         Intellectualization of estimation, prediction of the risk of CTS failures involves the 

development and application of artificial intelligence methods and technologies for analyzing data 

on the operation of complex systems in order to identify and prevent their possible failures [2]. 

         The initial data for constructing an intellectualization model for assessing the technical 

condition and predicting the risk of failures of complex systems on the example of a ship power 

plant (SPP) based on a dynamic Bayesian trust network (BТN) are: scheme and principle of 

operation of the SPP; failure probabilities of FE and FC CTS.  The structure of the BТN SPP is 

shown in Fig.1 (IE- Input element, FFS- Firefighting system, CАS- Compressed air system, 

MCME- Manual control of the main engine, CS- Control system, RACSME- Remote automated 
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control system of the main engine,. Р1- Intermediate component, SPP- Ship power plant, ME- Main 

engine, BDS- Ballast drainage system, ED PSC- Emergency drive propulsion and steering complex, 

CSPSC- Control system for propulsion and steering complex, BP- Boiler plant, TPMEP- Transfer 

of power from the main engine to the propeller, Р2- Intermediate component, PSC- Propulsion and 

steering complex, EXIT- Output component).    When modeling the BТN SPP (Fig. 1), for various 

values of the probability (risk) of failure of the input element, the values of the probability (risk) of 

failures, the performance of functionally interconnected and interacting elements of subsystems for 

20,000 hours of operation of the SPP (Fig. 2) are determined. 

           It follows from the research results that the maximum non-operating state during the 

operation of the SPP is 20,000 hours. Corresponds to the ME subsystem (Fig. 2). Because the ME 

subsystem is dependent at the level of the hierarchical structure of the SPP, therefore, in the future, 

it is necessary to check the subsystem in order to find the cause of its failure. 

          Thus, based on the intellectualization of the technical condition assessment of the FE and FC 

CTS by diagnostic features, it is possible to substantiate the forecast of the risk of failures of FE and 

FC systems with a large number of variable parameters and with different operability. 

 

     
 

Fig.2. Risk of failure of subsystems of the SPP 
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