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Под технической системой будем понимать совокупность элементов
(оборудования), объединённого общей задачей и связанного в
технологическую цепь. Опасные технические системы – это системы, в
которых хранятся или перерабатываются пожаровзрываопасные
вещества или ядовитые вещества. Опасность таких систем прежде всего
связана с возможностью выброса (утечки) вещества из оборудования с
последующим развитием ситуации к взрыву или (и) пожару, к
формированию и расширению ядовитого облака. Сейчас мы будем изучать
историю образования той опасной ситуации, которая выражается в
выбросе  (утечке) горючего вещества из системы. То есть исходной
ситуацией, с которой мы начнём изучать поведение системы, является
факт, что утечка произошла. Наше изучение будет обращено в прошлое.
Мы будем пытаться восстановить все возможные сценарии развития
последовательности событий, которые привели к конечному событию –
утечке опасного вещества. Это направление исследования процесса
формирования конечного события, при котором отталкиваются от самого
события, как от вершины и далее следуют вниз от следствия к причинам и
в конце концов достигают первопричин, их бывает очень много, связанна с
обратной или дедуктивной логикой.
При этом на каждом шаге вниз к первопричинам задаётся вопрос: “Что
должно было произойти до этого (другими словами, что явилось причиной),
чтобы произошло рассматриваемое событие”. То есть от следствия
анализ идёт к поиску причин, которые привели к конечному результату.
При этом очень важно прослеживать всю цепочку связей следствие-
причина, не поддаваясь соблазну перескочить к исходным первопричина!
Эта логическая процедура приводит к построению дерева отказов.
Построение дерева отказов.
Деревья отказов являются логическими структурами, их построение и
количественный анализ требует знаний элементов булевой алгебры,
теории множеств, теории вероятностей и других разделов математики.
Связь отдельных событий в логическую структуру дерева отказов
осуществляется с помощью логических знаков, а сами события
идентифицируются соответствующими символами.
Опасности в системе часто вызываются сочетанием сразу нескольких
типов отказов, то есть отказами оборудования, отказами человека и (или)
стихийными бедствиями, отказами контрольно-измерительных систем и
приборов.



Главной целью при изучении систем с помощью деревьев отказов, является
определение причинных взаимосвязей между исходными аварийными
событиями относящимися к оборудованию, персоналу, окружающей среде,
которые в конце концов приводят к отказу  системы в целом. Структура
дерева отказов показана на рис.1.

Рис.1. Основная структура дерева отказов.

Основные блоки дерева отказов.
Чтобы отыскать и наглядно представить причинную связь с помощью
дерева отказов, необходимы блоки, подразделяющие и связывающие
большое число событий.
Логические символы связывают события в соответствии с их причинными
взаимосвязями. Обозначения логических элементов приведены в таблице
№1. Логический знак может иметь один или несколько входов, но только
один выход, или выходное событие.

Таблица №1
Логические знаки

Отказ системы, или происшествие (конечное событие)

Дерево отказов состоит из последовательности событий,
которые ведут к отказам системы или происшествию

Последовательности событий строятся с помощью
логических знаков “и”, ”или” и др.

Последовательности в конечном итоге ведут к исходным
причинам, для которых имеются данные по частоте отказов.

Эти исходные причины обозначают кругом. Они
представляют разрешающую способность данного дерева

отказов

Событие над логическим знаком и все события, которые
имеют более элементарные причины отказов, помещаются в

прямоугольнике, а само событие описывается в этом
прямоугольнике



№ Символ
логического

знака

Название
логического

знака

Причинная
взаимосвязь

1 Знак “И” Выходное
событие

происходит,
если все входные

события
происходят

одновременно
2 Знак “Или” Выходное

событие
происходит,

если случается
любое их
выходных
событий

3 Знак “Запрета” Наличие входа
вызывает
появление

выхода, тогда
когда

происходит
условное
событие

4 Знак
приоритетное

“И”

Выходное
событие

происходит,
если все входные

события
происходят в

нужном порядке
слева направо

5 Знак исключения
“Или”

Выходное
событие

происходит,
если случается
одно, но не оба

входных
событий

6 Знак m из n
(голосования или

выборки)

Выходное
событие

происходит,



если случается
m из n входных

событий.
Например 2 из 3-

х

Причинные связи, выраженные логическими знаками “и”, ”или” являются
детермированными, так появление выходного события полностью
определяется входными событиями. Два события: пролив бензина и пожар
пролива. Причинная связь между этими двумя событиями является не
детермированной, а вероятностной, потому что не всякий пролив
сопровождается пожаром.
Символы событий.
Символы событий даны в таблице №2. Как указано на рис.1 на
схематическом изображении дерева отказов. Прямоугольный блок
обозначает событие отказа, которое возникает в результате более
элементарных исходных отказов, соединённых с помощью логических
элементов.

Таблица №2
Символы событий

№ Символ события Содержание события
1 Исходное событие, обеспеченное

достаточными данными,
например, известна частота

отказов

2 Событие недостаточно
детально разработано. Для
количественного описания
требует дополнительной

обработки
3 Событие, вводимое логическим

элементом. Внутри даётся
описание события

4 Условное событие, используемое
со знаком запрета

m



5 Событие, которое может
случиться или не случиться

Рассмотрим пример использования логических знаков “и”, ”или”.
Выходное событие логического знака “и” наступает в том случае, если все
выходные события появляются одновременно. С другой стороны, выходное
событие у логического знака “или” происходит, если имеет место любое из
выходных событий.
Рассмотрим ситуацию: человек должен зайти в помещение и включить
свет. В помещении имеется 2 лампочки и выключатель. Конечное
событие: “Свет не загорелся”

Рис 1. Пример использование логических знаков “и” и “или”
1 – исходное событие отказала 1ая лампочка.
2 – исходное событие отказала вторая лампочка.
3,4,5 – исходные события: отказали выключатель, человек, проводник.

Нет света

Отказали либо
выключатель, либо
человек, либо проводка

Обе лампочки отказали
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