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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu'il reflète l'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs à la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprès du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs à ces révisions, à l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
être obtenus auprès des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

• Bulletin de la CEI

• Annuaire de la CEI
Publié annuellement

• Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis à jour régulièrement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera à la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent être obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'usage général approuvés par la CEI, le lecteur
consultera:

— la CEI 27: Symboles littéraux à utiliser en
électro-technique;

— la CEI 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

— la CEI 617: Symboles graphiques pour schémas;

et pour les appareils électromédicaux,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
même comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant à la fin
de cette publication, qui énumèrent les publications de la
CEI préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central O ffice.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

• IEC Bulletin

• IEC Yearbook
Published yearly

• Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— I EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— I EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ANALYSE PAR ARBRE DE PANNE (AAP)

AVANT- PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d'Etudes où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les
Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comités
nationaux adoptent dans leurs règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure
où les conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la Règle
nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette
dernière.

La présente norme internationale a été établie par le Comité d'Etudes n° 56 de la CEI:
Fiabilité et maintenabilité.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Règle des Six Mois Rapport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote

56(BC)121 56(BC)129 56(BC)133 56(BC)139

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur les
votes ayant abouti à l'approbation de cette norme.

L'annexe A, Symboles, est normative et fait partie intégrante de la présente norme interna-
tionale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FAULT TREE ANALYSIS (FTA)

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They take the form of recommendations for international use and they are accepted by the National
Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees
should adopt the text of the IEC recommèndation for their national rules in so far as national conditions will
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This International Standard has been prepared by IEC Technical Committee No. 56:
Reliability and Maintainability.

The text of this standard is based on the following documents:

Six Months' Rule Report on Voting Two Months' Procedure Report on Voting

56(00)121 56(00)129 56(00)133 56(00)139

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Reports indicated in the above table.

Annex A: Symbols, is normative and forms an integral part of this International Standard.
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INTRODUCTION

Il existe plusieurs méthodes d'analyse de la sûreté de fonctionnement, dont l'analyse par
arbre de panne (AAP). Avant d'entreprendre une analyse par arbre de panne, l'analyste
devra étudier les objectifs de chaque méthode ainsi que les possibilités d'utiliser ces
méthodes, seules ou combinées à d'autres, pour évaluer la fiabilité et la disponibilité d'un
système ou d'un composant. Il devra également tenir compte des résultats que chaque
méthode pourra apporter, des données dont il aura besoin pour effectuer l'analyse, de la
complexité de l'analyse ainsi que d'autres facteurs indiqués dans cette norme.

L'analyse par arbre de panne sert à déterminer et à analyser les conditions et les facteurs
qui produisent ou contribuent à produire un événement indésirable défini, c'est-à-dire,
habituellement, un événement qui influe notablement sur le fonctionnement du système,
sur les paramètres économiques, la sécurité ou d'autres caractéristiques requises. L'AAP
est souvent employée dans les analyses pour la sécurité des systèmes.
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INTRODUCTION

Several analytical methods of dependability analysis are available, of which fault tree
analysis (FTA) is one. The purpose of each method and their individual or combined
applicability in evaluating the reliability and availability of a given system or component
should be examined by the analyst before starting the FTA. Consideration should also be
given to the results available from each method, data required to perform the analysis,
complexity of analysis, and other factors identified in this standard.

Fault tree analysis is concerned with the identification and analysis of conditions and fac-
tors which cause or contribute to the occurrence of a defined undesirable event, usually
one which significantly affects system pe rformance, economy, safety or other required
characteristics. FTA is often applied to the safety analysis of systems.
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ANALYSE PAR ARBRE DE PANNE (AAP)

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale contient une description de l'analyse par arbre de panne
ainsi que quelques directives sur son application:

en définissant les principes de base;
en fournissant la procédure à suivre pour réaliser une analyse;

- en spécifiant les hypothèses appropriées, les événements et les modes de
défaillance;
- en indiquant les règles de repérage et les symboles.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est
sujette à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme inter-
nationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiquées ci-après. Les membres de la CEI et de l'ISO possèdent le registre
des Normes internationales en vigueur actuellement.

CEI 50(191): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 191: Sûreté
de fonctionnement et qualité de service.

CEI 617-12: 1983, Symboles graphiques pour schémas, Douzième partie: Opérateurs
logiques binaires.

3 Définitions

Les termes et les définitions sont conformes au Vocabulaire Electrotechnique International
(VEI), Chapitre 191.

4 Symboles

La représentation de l'arbre de panne requiert l'utilisation d'un ensemble cohérent de
symboles, de repères et de libellés. Les règles détaillées sont données dans l'article 8 et
dans l'annexe A.
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FAULT TREE ANALYSIS (FTA)

1 Scope

This International Standard describes fault tree analysis, and gives guidance on its applica-
tion, as follows:

by defining basic principles;
by providing the steps necessary to perform an analysis;
by identifying appropriate assumptions, events and failure modes;

-	 by providing identification rules and symbols.

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards listed below. Members of IEC and ISO maintain registers
of currently valid International Standards.

IEC 50(191): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (lEV), Chapter 191: Depend-
ability and quality of service.

IEC 617-12: 1983, Graphical symbols for diagrams, Part 12: Binary logic elements.

3 Definitions

Terms and definitions are in accordance with International Electrotechnical Vocabulary
(IEV), Chapter 191.

4 Symbols

The graphical representation of the fault tree requires that symbols, identifiers and labels
be used in a consistent manner. The detailed rules are given in clause 8 and annex A.
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5 Généralités

5.1 Structure de l'arbre de panne

L'arbre de panne constitue une représentation graphique organisée des conditions ou des
facteurs produisant ou contribuant à produire un événement indésirable appelé «évé-
nement de tête». Cette représentation est établie sous une forme compréhensible,
analysable et, si nécessaire, modifiable pour faciliter l'identification:

- des facteurs influant sur la fiabilité et sur les caractéristiques fonctionnelles du
système, par exemple modes de panne des composants, erreurs humaines, conditions
ambiantes, erreurs dans le logiciel;
- des impératifs ou des spécifications incompatibles qui peuvent nuire au fonction-
nement du système;
- des événements communs influant sur plus d'un composant fonctionnel et qui
pourraient annuler le bénéfice apporté par les redondances spécifiques.

L'analyse par arbre de panne est essentiellement une méthode d'analyse déductive qui a
pour but de faire apparaître les causes ou les combinaisons de causes qui peuvent
produire l'événement de tête défini. Cette analyse est surtout qualitative bien qu'elle
puisse aussi être quantitative dans certains cas (voir 7.5.2).

5.2 Objectifs

L'analyse par arbre de panne s'entreprend, seule ou combinée à une autre analyse de
sûreté de fonctionnement, pour plusieurs raisons. Il s'agit entre autres:

- de rechercher toutes les causes et les combinaisons de causes conduisant à
l'événement de tête;
- de déterminer si une des caractéristiques de fiabilité du système est conforme à un
impératif prescrit;
- de prouver que les hypothèses faites au cours d'autres analyses à propos de
l'indépendance des systèmes et de la non prise en compte de certaines défaillances se
vérifient;
- d'identifier le(les) facteur(s) qui a (ont) les conséquences les plus néfastes sur une
caractéristique de fiabilité ainsi que les modifications nécessaires pour améliorer cette
caractéristique;
- d'identifier les événements communs ou les défaillances de cause commune.

5.3 Applications

L'arbre de panne est particulièrement adapté à l'analyse de systèmes complexes consti-
tués de plusieurs sous-systèmes dépendants ou entre lesquels existent des relations fonc-
tionnelles et dont les performances satisfont à des objectifs divers. Cela est d'autant plus
vrai lorsque la conception du système suppose la collaboration de nombreuses équipes de
concepteurs spécialisés. On peut citer, parmi les systèmes couramment soumis à des
analyses par arbre de panne, les centrales nucléaires, les avions, les systèmes de com-
munication, les procédés chimiques et autres procédés industriels, etc.
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5 General

5.1 Fault tree structure

The fault tree itself is an organized graphical representation of the conditions or other
factors causing or contributing to the occurrence of a defined undesirable event, referred
to as the "top event". The representation is in a form which can be understood, analyzed
and, as necessary, rearranged to facilitate the identification of:

- factors affecting the reliability and performance characteristics of the system, for
example component fault modes, operator mistakes, environmental conditions, soft-
ware faults;
- conflicting requirements or specifications which may affect reliable pe rformance;

- common events affecting more than one functional component, which could cancel
the benefits of specific redundancies.

Fault tree analysis is basically a deductive (top-down) method of analysis aimed at pinpoin-
ting the causes or combinations of causes that can lead to the defined top event. The ana-
lysis is mainly qualitative but, depending on certain conditions, it may also be quantitative
(see 7.5.2).

5.2 Objectives

There are several reasons for performing a fault tree analysis independently of, or in
conjunction with, other dependability analyses. These include:

- the identification of the causes or combinations of causes leading to the top event;

- the determination of whether a particular system reliability measure meets a stated
requirement;
- the demonstration that assumptions made in other analyses, regarding the
independence of systems and non-relevance of failures, are not violated;

- the determination of the factor(s) which most seriously affect a particular reliability
measure and the changes required to improve that measure;

- the identification of common events or common cause failures.

5.3 Applications

The fault tree is particularly suited to the analysis of complex systems comprising several
functionally related or dependent subsystems with different performance objectives. This
is especially true whenever the system design requires the collaboration of many
specialized technical design groups. Examples of systems to which fault tree analysis is
commonly applied include nuclear power generating stations, aeroplanes, communication
systems, chemical and other industrial processes, etc.
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Principes

6.1 Considérations générales

Il est recommandé de commencer à construire l'arbre de panne dés les premiers stades
de la conception. Le développement de l'arbre de panne reflétera les progrès de la
conception et permettra de mieux comprendre les modes de panne au fur et à mesure de
la conception. L'analyse concomitante de la conception permet de modifier la conception
du système très tot quand on détecte les modes de panne importants. Beaucoup d'arbres
de panne complets sont grands, ce qui nécessite l'emploi d'un ordinateur. Il existe des
logiciels qui facilitent l'analyse. Il convient de remarquer que les événements portés sur
l'arbre de panne ne se limitent pas à des pannes de logiciels ou des pannes de matériel.
Ces événements comprennent en effet toutes les conditions ou tous les facteurs qui ont
un rapport avec l'événement de tête correspondant au système étudié.

Si l'on veut employer de manière efficace l'arbre de panne comme méthode d'analyse
d'un système, il faut respecter au moins les étapes suivantes:

définir la portée de l'analyse;
se familiariser avec la conception, les fonctions et la marche du système;
définir l'événement de tête;
construire l'arbre de panne;

- analyser la logique de l'arbre de panne;
faire un rapport sur les résultats de l'analyse.

Si l'on envisage d'effectuer une analyse numérique, il faut définir une technique
d'évaluation numérique. En plus des étapes décrites plus haut, il faudra choisir les
données à utiliser et procéder à un calcul numérique des caractéristiques de fiabilité.

6.2 Structure du système

Tout système sera défini en décrivant sa fonction et en établissant ses interfaces. Cette
définition devra comporter les éléments suivants:

un résumé des objectifs recherchés dans la conception;
les limites du système, comme les interfaces électriques, mécaniques et fonction-

nelles. Ces limites dépendront de l'interaction et des interfaces avec d'autres systèmes
et devront être décrites en identifiant les fonctions particulières, par exemple
l'alimentation électrique et les pièces, par exemple fusible, qui constituent les
interfaces;
- la structure matérielle du système, par opposition à sa structure fonctionnelle;
- l'identification des modes de fonctionnement et une description du fonctionnement
du système ainsi que de ses performances, prévues ou acceptables, pour chaque
mode de fonctionnement;
- les conditions relatives à l'environnement du système et les aspects humains
pertinents, etc;
- une liste des documents à prendre en compte, par exemple, dessins, spécifications,
manuels de fonctionnement, qui contiennent une description détaillée de la conception
et du fonctionnement du matériel. La durée des missions, les intervalles entre les
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