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เมนู: ระบบ ▸ แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่อง…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร FTA ย่อมาจาก การวิเคราะห์แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่อง (fault tree analysis) แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่องเร่ิมจาก
เหตุการณ์ยอดท่ีไม่ต้องการหน่ึงเหตุการณ์ เช่น "ไม่มีน้ำหล่อเย็น" หรือ "ชุดป๊ัมส่งน้ำไม่ได้" แล้วแตกออกผ่านเกตไปเป็นเหตุการณ์พ้ืนฐาน
ซ่ึงแต่ละเหตุการณ์มีความน่าจะเป็น คุณพิมพ์ต้นไม้ลงในแผ่นงาน หน่ึงแถวต่อหน่ึงโหนด แล้วแผนภาพต้นไม้ความผิดพร่องคำนวณ

ผลลัพธ์ ส่ิงท่ีบอกคุณ

ความน่าจะเป็นแบบแม่นตรงของเหตุการณ์ยอด โอกาสของเหตุการณ์ยอด คำนวณอย่างแม่นตรงผ่านเกต

การประมาณเหตุการณ์หายาก ผลรวมของความน่าจะเป็นของคัตเซตข้ันต่ำ พร้อมช่องว่างจากค่าแม่นตรง

คัตเซตข้ันต่ำ ชุดเหตุการณ์พ้ืนฐานท่ีเล็กท่ีสุดแต่ละชุดท่ีทำให้เกิดเหตุการณ์ยอด พร้อมความน่าจะเป็น
และสัดส่วนของเหตุการณ์ยอด

ความสำคัญแบบ Fussell–Vesely (FV) สำหรับเหตุการณ์พ้ืนฐานแต่ละเหตุการณ์ สัดส่วนความเส่ียงของเหตุการณ์ยอดท่ี
ไหลผ่านเหตุการณ์น้ัน ซ่ึงคือรายการลำดับความสำคัญของการซ่อม

การแก้ไขเด่ียวใดได้ผลมากท่ีสุด สำหรับคัตเซตแต่ละชุด ความน่าจะเป็นใหม่ของเหตุการณ์ยอด ถ้าเหตุการณ์ในชุดน้ัน
ล้มเหลวไม่ได้ คำนวณใหม่ท้ังหมด

มีเกตสามชนิด ได้แก่ and (อินพุตทุกตัวล้มเหลว) or (อินพุตตัวใดตัวหน่ึงล้มเหลว) และ vote:k (อินพุตล้มเหลวอย่างน้อย k ตัว) เกต and
คูณความน่าจะเป็นของอินพุต เกต or ให้ 1 − Π(1 − q)

จากข้อมูลใด แผ่นงานส่ีคอลัมน์ หน่ึงแถวต่อหน่ึงโหนด ได้แก่ ช่ือ สำหรับเกตคือชนิดและอินพุต (ช่ือค่ันด้วยจุลภาค) สำหรับเหตุการณ์
พ้ืนฐานคือความน่าจะเป็น q ท่ีมากกว่า 0 และน้อยกว่า 1 ช่ือแยกตัวพิมพ์เล็กและใหญ่

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ืออธิบายได้ว่าเหตุการณ์ยอดเกิดข้ึนอย่างไรในรูปต้นไม้ตรรกะของเหตุการณ์พ้ืนฐานท่ีเป็นอิสระต่อกันและมี
ความน่าจะเป็นคงท่ี

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ให้ใช้แทน

เหตุการณ์พ้ืนฐานหน่ึงปรากฏใต้สองเกต (สาเหตุร่วม) ไม่ได้คำนวณในเวอร์ชัน 1.0.0: ให้จำลองสาเหตุร่วมเป็นก่ิงของ
ตนเอง

คุณคิดเป็นบล็อกและเส้นทางท่ีทำงานได้มากกว่าความล้มเหลว วาดแผนภาพบล็อกความเช่ือถือได้: ระบบ ▸ แผนภาพ RBD (บทท่ี
4.1)

คุณต้องการความน่าจะเป็นท่ีเปล่ียนตามเวลา การซ่อม หรือ
การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน

ระบบ ▸ การจำลอง RAM… (บทท่ี 4.5)

คุณต้องการจัดอันดับโหมดความล้มเหลวตามคะแนนหรือตาม
ความวิกฤต

ระบบ ▸ FMEA / ความวิกฤต… (บทท่ี 4.7)
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ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. น้ำหล่อเย็นสูญเสีย (TOP) ถ้าป๊ัมท้ังสองล้มเหลว (เกต G1) หรือวาล์วทางออก V ล้มเหลว ป๊ัม P1 ล้มเหลวเม่ือส่ังงาน
ด้วยความน่าจะเป็น 0.1 ป๊ัม P2 0.2 และวาล์ว 0.05

ช่ือ ชนิดเกต อินพุต ความน่าจะเป็น

TOP or G1,V

G1 and P1,P2

P1 0.1

P2 0.2

V 0.05

ข้อมูลนำเข้า ค่า

ช่ือเกตยอด TOP

ไฟล์ในไฟล์ zip ตัวอย่าง 4-Fault-Tree/Example-1.csv คือห้าแถวในส่ีคอลัมน์

ข้อมูลในแผ่นงานตามท่ีภาพในภาค 3 แสดง (คอลัมน์ K ถึง N):

ข้อมูลของตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ K: คอลัมน์ช่ือ (5 ค่า)
② คอลัมน์ L: คอลัมน์ชนิดเกต (2 ค่า)
③ คอลัมน์ M: คอลัมน์อินพุต (2 ค่า)
④ คอลัมน์ N: คอลัมน์ความน่าจะเป็น (3 ค่า)

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่ต้นไม้ลงในแผ่นงาน นำเข้า 4-Fault-Tree/Example-1.csv ด้วย ไฟล์ ▸ นำเข้าข้อมูล (Excel / CSV / JSON)… หรือพิมพ์ห้า

แถวลงในส่ีคอลัมน์ ภาพในบทน้ีแสดงข้อมูลในคอลัมน์ K ถึง N

ข้ันตอนท่ี 1 — ต้นไม้ในแผ่นงาน

① คอลัมน์ K: คอลัมน์ช่ือ (5 ค่า)
② คอลัมน์ L: คอลัมน์ชนิดเกต (2 ค่า)
③ คอลัมน์ M: คอลัมน์อินพุต (2 ค่า)
④ คอลัมน์ N: คอลัมน์ความน่าจะเป็น (3 ค่า)
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2. เลือก ระบบ ▸ แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่อง… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่อง จะเปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ระบบ: เมนู
② แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่อง…: รายการท่ีต้องคลิก
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แบบฟอร์มเม่ือเปิดข้ึน ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิดข้ึน
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 ต้ังค่าแบบฟอร์ม มีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑤ ⑥ คือปุ่มของข้ันตอนท่ี 8:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ใน คอลัมน์ช่ือ เลือก K ส่ีคอลัมน์ต้องต่างกันท้ังหมด
4. ② ใน คอลัมน์ชนิดเกต เลือก L
5. ③ ใน คอลัมน์อินพุต เลือก M
6. ④ ใน คอลัมน์ความน่าจะเป็น เลือก N
7. ⑤ ตรวจว่า ช่ือเกตยอด เป็น TOP
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8. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีด้านล่างของแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn ตรวจต้นไม้ คำนวณ และแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 8 — หน้าต่างก่อนกด ตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มการวิเคราะห์ ต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ด้านล่าง
③ คอลัมน์ K: คอลัมน์ช่ือ (5 ค่า)
④ คอลัมน์ L: คอลัมน์ชนิดเกต (2 ค่า)
⑤ คอลัมน์ M: คอลัมน์อินพุต (2 ค่า)
⑥ คอลัมน์ N: คอลัมน์ความน่าจะเป็น (3 ค่า)
⑦ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง, ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · หมดอายุ
2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ข้อมูลนำเข้า

① ข้อมูล แผ่นงานน้ี — 2 เกต, 3 เหตุการณ์พ้ืนฐาน.
② เกตยอด TOP.
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ผลลัพธ์

① ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ยอด (แม่นตรง) 0.069.
② การประมาณเหตุการณ์หายาก 0.07 (เกินไป 0.001 — ตัวเลขแม่นตรงคือคำตอบ).
③ คัตเซ็ตข้ันต่ำ 2.
④ เหตุการณ์ท่ีสำคัญท่ีสุด (Fussell–Vesely) V (FV = 0.7246).

การตีความ

① คัตเซ็ตแต่ละชุดคือชุดความล้มเหลวท่ีเล็กท่ีสุดท่ีทำให้เกิดเหตุการณ์ยอด; Fussell–Vesely คือสัดส่วนของความเส่ียงของเหตุการณ์ยอด
ท่ีไหลผ่านเหตุการณ์พ้ืนฐานแต่ละตัว — รายการลำดับความสำคัญของการซ่อม พิมพ์ท้ังความน่าจะเป็นยอดแบบแม่นตรงและแบบประมาณ;
ช่องว่างขยายเม่ือความน่าจะเป็นของเหตุการณ์สูงข้ึน

กราฟ

ต้นไม้ตามท่ีพิมพ์ในตารางทำการ: เกตยอด เกตท่ีอยู่ข้างใต้ และเหตุการณ์พ้ืนฐาน
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คัตเซ็ตข้ันต่ำ (แผ่นงานน้ี — 2 เกต, 3 เหตุการณ์พ้ืนฐาน)

① สัดส่วนใช้ความน่าจะเป็นยอดแม่นตรง; รวมกันเกิน 100% เพราะคัตเซ็ตซ้อนทับกัน (การซ้อนทับน้ันคือส่ิงท่ีการประมาณเหตุการณ์หา
ยากละเลยพอดี)
② คัตเซ็ต
③ ความน่าจะเป็น
④ สัดส่วนของยอด
⑤ V · 0.05 · 72.5%
⑥ P1 · P2 · 0.02 · 29.0%

ความสำคัญแบบ Fussell–Vesely (แผ่นงานน้ี — 2 เกต, 3 เหตุการณ์พ้ืนฐาน)

① FV(e) = P(คัตเซ็ตบางชุดท่ีมี e ล้มเหลว)/P(ยอด) — แก้ไขรายการบนสุดของรายการน้ีก่อน
② V · 0.7246
③ P1 · 0.2899
④ P2 · 0.2899

การแก้ไขเด่ียวใดซ้ือได้มากท่ีสุด (แผ่นงานน้ี — 2 เกต, 3 เหตุการณ์พ้ืนฐาน)

① ★ แก้ไข V เปล่ียนเหตุการณ์ยอด 0.069 → 0.02 — การลดท่ีมากท่ีสุด แต่ละแถวคือการวิเคราะห์ใหม่เต็มรูปแบบโดยให้เหตุการณ์
เหล่าน้ันล้มเหลวไม่ได้ ไม่ใช่การประมาณ
② คัตเซ็ตท่ีแก้ไขแล้ว
③ เหตุการณ์ยอดใหม่
④ การลด
⑤ สัดส่วนท่ีขจัด
⑥ V ★ · 0.02 · 0.049 · 71.0%
⑦ P1 · P2 · 0.05 · 0.019 · 27.5%
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
น้ำหล่อเย็นจะสูญเสียบ่อยเพียงใด 0.069 ต่อการส่ังงาน แบบแม่นตรง: ป๊ัมคู่ล้มเหลวพร้อมกันด้วยความน่าจะเป็น 0.1 × 0.2 = 0.02
และ TOP = 1 − (1 − 0.02)(1 − 0.05) = 0.069 ให้ใช้ตัวเลขน้ี การประมาณเหตุการณ์หายาก 0.02 + 0.05 = 0.07 สูงกว่า 0.001
เพราะนับกรณีท่ีป๊ัมและวาล์วล้มเหลวพร้อมกันสองคร้ัง

ความเส่ียงมาจากท่ีใด คัตเซตข้ันต่ำสองชุด คือวาล์วเพียงตัวเดียว และป๊ัมสองตัวพร้อมกัน วาล์วเป็นจุดล้มเหลวเด่ียว

ควรแก้อะไรก่อน วาล์ว ความสำคัญแบบ Fussell–Vesely ของวาล์วคือ 0.7246 (0.05 / 0.069) เทียบกับ 0.2899 ของป๊ัมแต่ละตัว การ
ทำให้วาล์วล้มเหลวไม่ได้ลดเหตุการณ์ยอดจาก 0.069 เหลือ 0.02 คือลดความเส่ียงได้ 71.0% ป๊ัมท่ีสมบูรณ์ลดได้เหลือเพียง 0.05
(27.5%) วาล์วตัวท่ีสองแบบขนานจะได้ผลมากกว่าป๊ัมท่ีดีข้ึน

ทำไมสัดส่วนรวมกันเกิน 100% 72.5% + 29.0% = 101.5% สัดส่วนใช้ความน่าจะเป็นแบบแม่นตรงของเหตุการณ์ยอด และคัตเซต
ซ้อนทับกัน ซ่ึงเป็นส่วนซ้อนทับท่ีการประมาณเหตุการณ์หายากไม่นับ

ผลลัพธ์ไม่ใช่อะไร ความน่าจะเป็นคงท่ีต่อการส่ังงาน ไม่มีเวลาและไม่มีการซ่อม สำหรับระบบท่ีช้ินส่วนเส่ือมตามอายุหรือได้รับการซ่อม ให้
วาดบนแผนภาพ RBD แล้วจำลองด้วย ระบบ ▸ การจำลอง RAM…
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