
 :  موضوع 
 (FTA)تجزیه وتحلیل درخت خطا 



 FTA آمدن بوجود تاریخچه
 سپس و آمد وجود به بل تلفن هاي آزمایشگاه در 1961-62 سال بار اولین براي -

 هاي موشك كنترل سیستم اطمینان قابلیت بهبود و تایین جهت «واتسون» آقاي وسط

 . یافت توسعه پیما قاره

 توسط كه سیستم ایمني سمپوزیوم در 1965 سال در آن درباره مقاله اولین -

 . گردید ارائه بود شده پا بر بوئینگ شركت و واشنگتن دانشگاه

 ، اي هسته فضا، هوا نظیر مختلف صنایع به FTA تكنیك از استفاده 1965 سال از -

 . یافت گسترش ... و شیمیایي

- FTA هنگام در سیستم ایمني فرآیند تحلیل و تجزیه ابزارهاي قویترین از یكي 

 . است پیچیده و دقیق هاي سیستم ارزیابي

 FTA روش كارگیري به (جزء به كل از رسیدن) قیاسي روش از استفاده دلیل به -

 . شود سیستم سطح در نامطلوب یا مطلوب رویدادهاي بروز به منجر مي تواند



 رویداد یك به رسیدن جهت لازم هاي فعالیت ارزیابي در توان مي FTA تكنیك از

 . كرد استفاده نیز «x حادثه وقوع عدم» نظیر نظر مورد و مطلوب

 اصلي رویداد وقوع براي لازم رویدادهاي كلیه دهنده نشان كه خطا درخت ساخت با

 برنامه یك هاي پایه تشكیل براي آن از تواند مي گر تحلیل و تجزیه بود خواهد

 . كند استفاده نیز صنعتي حوادث بروز از پیشگیري

 چند و دقیق یافته، سازمان روش یك صورت به سیستم ایمني بررسي در FTA تكنیك

 . كند مي عمل سونگر

 از طراحي مرحله در روش این از FTA تكنیك در موجود هاي پذیري انعطاف بدلیل

 . شود مي استفاده نیز سیستم عمر

 رویدادهاي ماهیت تعیین براي نیز عملیاتي فاز طول در توان مي همچنین FTA از

 . نمود استفاده سیستم فعالیت از ناشي نامطلوب یا مطلوب

 ندارد لزومي نمایند طراحي خطا درخت دو گر تحلیل و تجزیه دو رویداد دو بر اگر

 و كیفي تحلیل و تجزیه انجام صورت در ولي باشد هم شبیه حاصله خطاي درختهاي كه

 . باشند هم شبیه حاصله نتایج بایستي كمي



  خطا درخت تحلیل و تجزیه
 . است سیستم دقیق و كامل شناخت خطا درخت وتحلیل تجزیه در گام اولین -

 :باشد زیر موارد شامل تواند مي خطا درخت تحلیل و تجزیه در لازم اطلاعات -

   سیستم اجزا كلیه كامل لیست -      

 جزء هر وظیفه و عمل -      

 (... و فن دریچه هاي بودن بسته یا نظیرباز) جزء هر اولیه وضعیت -      

  ، فضار دما،) جزء هر عملیاتي و محیطي طبیعي شرایط -      

 (... و ارتعاشات   ، مكانیكي استرس هاي

  بروز و اضطراري شرایط در جزء هر عملیاتي و طبیعي غیر شرایط -      

 . حوادث



 جزء هر نقض حالات -      

   یكدیگر با اجزاء نقض ارتباط -      

 اجزاء سایر با جزء كاركردي تداخل -      

   اپراتورها وظیفه -      

 ... و نگهداري و تعمیر عملیاتي، هاي روش -      

 ... و كامپیوتري هاي كنترل -      

 

  مطلوب و مثبت رویداد یك خطا درخت اصلي رویداد صورتیكه در

 درخت» عبارت از «خطا درخت» عبارت جاي به شود مي توصیه باشد

 . شود استفاده «علت
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  : اصلي رویداد
 آورنده وجود به علل و گیرد مي جاي خطا نقطه بالاترین در كه رویدادي از عبارتست

 . گردد مي تحلیل و تجزیه و شناسایي آن

  : میاني رویداد
 رویداد اصلي، ،رویداد اصلي رویداد استثناي به خطا ساختماندرخت در رویدادي هر

 .شود مي نامیده میاني

  : (اولیه یا انتهاي) پایاني رویداد
 زیر گروه سر به . كرد تعیین را آن آورنده وجود به علل توان نمي كه است رویدادي

 : شوند مي بندي طبقه

    : اي پایه پایاني رویدادهاي
 ... و زلزله سیل، مانند نباشد بیشتر تشریح قابل كه جزء سطج در رویدادي هر



رویدادي است كه در تجزیه و تحلیل درخت  :رویداد پایاني بسط نیافته 

به ترتیب با احتمال یك و صفر به كار گرفته «خاموش»و « روشن»خطا در دو حالت 

 .  مي شود

این دروازه براي نشان دادن این حالت كه براي وقوع رویداد  :« یا»دروازة 

   .خروجي رخ دادن یكي از رویدادهاي ورودي كافي مي باشد به كار گرفته مي شود 

  :رویداد خروجي 
 رویداد اصلي  -2 رویداد میاني  -1  

 :رویداد ورودي 
 تركیبي از آن ها  -3پایاني                   -2  میاني  -1  

 

این دروازه به این معني است كه وقوع رویداد خروجي مستلزم  :« و»دروازة 

 .رخ دادن كلمه رویدادهاي ورودي است 



   : برش
 بیش است ممكن اصلي رویداد برزو باعث توانند مي كه پایاني رویدادهاي از تركیبي

 . باشد داشته برش یك از

   : حداقل برش
 باشد كافي و لازم اصلي رویداد وقوع براي كه برش مجموعه زیر كوچكترین به

 .گویند

   : انتقال نمادهاي
 خطاي درخت در ویژه به «بعد صفحات در كار ادامه» دادن نشان براي نمادها این از

 . شود مي استفاده گیرند نمي جاي صفحه یك در كه پیچیده و بزرگ هاي نسیم

 : «flat» ساخت
 براي و شود مي آغاز منفرد و خاص رویداد یك با و شده ساخته پایین به بالا از

 . است بر زمان و گران طرح یك شود مي استفاده بحراني و بار فاجعه رویدادهاي



 معدن در متان احتراق
 به نیاز زیرا گیرند مي قرار مستطیل در بنابراین اصلي رویداد یك متان احتراق -

 . دارد بیشتر توضیح

 لحظه یك در رویداد دو كه شود مي استفاده قسمتي زیرا ، (و) دروازه از استفاده -

 .بپیوندد وقوع به اصلي رویداد تا دهد رخ یكدیگر با

 نیاز آن دادن رخ زیر گیرد مي قرار مستطیل در احتراق منبع و حد از بیش متان -

 .دارد بهتوضیح

 . است طبیعي امر یك مدن در هوا وجود زیرا ، گرفته قرار خانه در هوا، -

 ایجاد براي و بوده دیگري از مستقل یك هر ها آن در موجود رویدادهاي «یا» -

 . دهد رخ همزمان كه نیست نیاز بالایي رویداد

 

 . ندارد تحلیل و تجزیه به نیاز لوزي در گرفته قرار مواد : لوزي

 بیشتري تحلیل و تجربه به نیاز فوق موارد كه است معتقد ایمني كارشناس : دایره

 . شود مي داده نسبت آن به احتمال یا نرخ یك و داشته
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 :تكنیك تجزیه و تحلیل درخت خطا 
 خطا درخت ساخت -1

   خطا درخت كیفي تحلیل و تجزیه -2

 خطا درخت كمي تحلیل و تجزیه -3

  : خطا درخت كیفي تحلیل و تجزیه

 را اصلي رویداد اي ریشه علل برخي خطا درخت آزمودن و ساختن از پس پژوهشگر

 در شعله و مناسب تهویه استخراج، نرخ كنترل با كه شد خواهد متوجه و كرده شناسایي

 . كرد محافظت انفجار برابر در را معدن توان مي معدن

 دارد زیادي «یا» كه سیستمي هر و است تر ایمن دارد زیادي «و» كه سیستمي هر

 . است بیشتري خطرات داراي

 : خطا درخت كمي تحلیل و تجزیه

 با و دارند نیاز كردن جمع به (یا) هاي دروازه و كردن ضرب به (و) هاي دروازه

 رویداد وقوع احتمال و كرده كمي را وتحلیل تجزیه توان مي تكنیك این از استفاده

 . كرد تعیین نیز را اصلي


