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COMMISSION ELECTRONIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3: Guide d'application —
Section 4: Spécification d'exigences de siireté de fonctionnement

AVANT-PROPOS

1) La lisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comites nationa (La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de|normalidation, dhns les
domaines de ['électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres agtivités i Normes

Intgrnationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux tfa 8 ut |Comité
natfonal intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internatio ales et
no ilabore
étrd accord
entfe les deux organisations

2) Le flans la
mesgure du possmle un accord international sur Ies su;ets ¢ s Comités nationaux
inté

3) Les i e P dations_internationales. lls sont [publiés
con 3 omités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l‘unification intetatio mltés ationaux de la CEIl s'engagent a appliquer
de s i es_Infernationales de la CE! danfs leurs
nor i 8gi . ive treN@ recgmmandation de la CEl et 1a norme nationale
corl j

§) La 'a fi sduge ge comme indication d’approbation| et sa
res ilité 0’ $ ari gclafé conforme a I'une de ses normes.

6) L’aftention est attirée s grtal B85 Blé s de la présente Norme internationale peuvent faire
'ob) i e e pour
res e.

La Nor CEL

Sdreté

Le text

Rapport de vote

56/493/FDIS 56/519/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a l'approbation de cette norme

La CEI 300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Gestion de la
sareté de fonctionnement:

Partie 1: Gestion du programme de sireté de fonctionnement
Partie 2: Eléments et taches du programme de sireté de fonctionnement
Partie 3: Série de guides d'application

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3: Application guide —

Section 4: Guide to the specification of dependability requirements

FOREWORD

1} Th¢ IEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organiza ion

may participate in this preparatory work. International,
nizations liaising with the IEC also participate in this preparation.

standaidizati
the TEC is to

ization

ctronic
Their

B.

jdct dealt

nmental
with the
reement

2) The¢ formal decisions or agreements of the IEC on technig early as possjble, an
ntg¢rnational consensus of opinion on the relevant echnical committee has
representation from all interested National Committees

3) Thé documents produced have the form o e al use and are publishefl in the
forin of standards, technical reports or ‘guides arid they are @agcepted by the National Committees in that
sefjse

4) In prder to promote international unificatig ittees undertake to apply IEC Interpational
Standards transparently to the maximum ext eir national and regional standargs. Any
divprgence between the IEQ ational or regional standard shall beg clearly
indjcated in the latter

5) The IEC provides no proval and cannot be rendered responsible| for any
eqyipment declared to pe i

6) Attention is dra e elements of this International Standard may be the| subject
of patent rights. 1 ponsible for identifying any or all such patent rights

Interngti has been prepared by |EC technical commiti¢ge 56

Depen

The te based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/493/FDIS 56/519/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

IEC 300 consists of the following parts, under the general titie Dependability management:

Part 1: Dependability programme management
Part 2: Dependability programme elements and tasks
Part 3: A series of application guides

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

Les caractéristiques de fiabilité, de maintenabilité et de disponibilité sont essentielles pour
de nombreux produits. Ces caractéristiques, associées au soutien logistique, sont
désignées par l'expression collective «sireté de fonctionnement».

Pour les produits dont la fiabilité, la disponibilité et la maintenabilité sont importantes, il
convient de définir et de spécifier ces caractéristiques de la méme fagon que d'autres
caractéristiques du produit comme les caractéristiques techniques, les dimensions, la
masse, etc.

Les niveaux de flablhte de maintenabilité, de disponibilité et du soutien logistique associé
atteint [ TS

Quand
les cor
au pro
d'explqi
logistig

sreté

Tout cpmme les autres caractéristiques, Ies caraciéristj B slireté ionnement
peuvent étre définies dans trois sorte ' i
— des spécifications établies par

C'egt le cas, notamment, pour les
sQrgté de fonctionneme

L avoir certaines caractéristiqlies de
pour étre acceptés sur le marghé.

— des spécifications établi¢

courants qui doivent répondre a ceftaines
cardctéristiques\de sQreté gnt afin de répondre aux besoins du clien.
— des spéci ians : : etablies a la fois par le fournisseur et par le
client

C'egt le cas génér

C'eqt normalef
de goncep}ions &

produits faits a la demande ou pour les modifidations
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INTRODUCTION

In many products, reliability, maintainability and availability are essential performance
characteristics. These characteristics, together with maintenance support performance are
known collectively as dependability.

In products where reliability, availability and maintainability are important, it is necessary
that these characteristics should be defined and specified in the same way as other product
characteristics such as technical performance, dimensions, mass, etc.

The Ievels of rellablhty, mamtamabmty, avallablllty and malntenance support performance

] When
ne the
roduct.
ict will
of the
: sary to
use statistical methods.
Depenfability characteristics may be specified ics, in
three types of specifications:
The jability
characteristics, for exa
— gpecifications prod
Thepe are mainly Jability
chafacteristics in otderfo sz
- pecificat‘@ q eed qr pfoduced by the supplier and the customer
Th%e are nor to an
exigting desig



https://iecnorm.com/api/?name=56beb039a70c31dbf010cc3081e11d3a

-8 - 300-3-4 © CEI:1996

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3: Guide d'application —
Section 4: Spécification d'exigences de siireté de fonctionnement

1 Domaine d'application

La présente section de la CEl 300-3 donne des recommandations pour spécifier les caracté-
ristiques de slreté de fonctionnement qui sont prescrltes dans !es specmcatlons de produits
et de matériels, ainsi que pour spécifier les

llité, de

— des conseils pour aider les clients d'un produit a vérifier'\q ~ iSsg purront
tenir ces exigences;

— des conseils pour aider les fournisseurs & se cg

NOTES
1 Le but de la présente norme n'est pas de ¢ S ilité et de
la figbilité ni sur les étapes qui sont nég isfaifes les exigences de fiabilité, de

mairftenabilité et de disponibilité qui ont &
autres parties de la CEI 300.

tera les

2 Ld

3 Q & gans les
spédifi

4 O ¢ pour les
com

contiennent des dispositions qui, par suite |de la
ituent des dispositions valables pour la présente sectioh de la

CEl 300-3 . Tout
documiept ne i i dvisi i &s[sur la
présente s : - invitées- & ibilité d’ iquer les
éditio g de la
CEl et|de SO po

CEl 50 areté

de fonot/onnement et qualité de service

CEIl 300-1: 1993, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 1: Gestion du programme
de sireté de fonctionnement

CEI 300-2: 1995, Gestion de la streté de fonctionnement — Partie 2: Eléments et tiches du
programme de sureté de fonctionnement

CEIl 300-3-1: 1991, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application —
Section 1: Techniques d'analyse de la sareté de fonctionnement: Guide méthodologique
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3: Application guide —

Section 4: Guide to the specification of dependability requirements

1 Scope

This section of IEC 300 gives guidance on specifying required dependablllty characterlstlcs

s and

ot nd—_ocoibmaent anoel fioatiane doaonitbhar il oo ifiagtio o
]n proc UUL ul LA™ 4 U\.{UIPIII\JIIL \JHUUI| TUULIVITO, lus\llli\l| AAARLA] O'JG\II' l\lclllvllo \.I

criteria| for verification.

The gujdance provided includes the following:

— apvice on specifying quantitative and qualitative re
availability requirements;

— apvice to customers of a product to help them

reqyi

- a

NOTE

1 Hi

4  Gpi

2 Nor

constit
indicat
agreem

The fol

of applyi

IEC an

1EC 50

ability and’quality of service

rements will be fulfilled by suppliers;

191)1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191: Dg

and

hilability

pctronic

i$ text,

litions
es to
5ibility

ers of

pend-

IEC 300-1: 1993, Dependability management — Part 1: Dependability programme
management

IEC 300-2: 1995, Dependability management — Part 2: Dependability programme ele
and tasks

ments

IEC 300-3-1: 1991, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 1:
Analysis techniques for dependability: Guide on methodology
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CEl 300-3-2: 1993, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application —
Section 2: Recueil de données de sireté de fonctionnement dans des conditions
d'exploitation

CEl 319: 1978, Présentation des données de fiabilité pour les composants (ou piéces
détachées) électroniques

CEIl 409: 198i, Guide pour linclusion de clauses de fiabilité dans les spécifications de
composants (ou piéces détachées) pour I'équipement électronique

CEl 605-1: 1978, Essais de fiabilité des équipements — Premiére partie: Prescriptions
générales :

CEl 70
et troig: Introduction, exigences et programme de maintenabilité

CEl 7(6-3: 1987, Guide de maintenabilité de matériel — Troi
sept: Yérification et recueil, analyse et présentation des donné

CEl 706-5: 1994, Guide de maintenabilité de matéri & 5 pour
diagnostic

CEl 706-6: 1994, Guide de mainteng hodes
statistigues pour I'évaluation de la mai
CEl 863: 1986, Présentation des rés hbilité,
maintepabilité et disponibilité

CEl 10

CEl 11 on de
succéd

CEI/FO llance
consta

Partie
4: Guid

3 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 300-3, les définitions données dans la
CEI 50(191) et I'lSO 8402 s’appliquent, notamment les définitions ci-aprés:

3.1 sireté de fonctionnement: Ensemble des propriétés qui décrivent la disponibilité et
les facteurs qui la conditionnent: fiabilité, maintenabilité et logistique de maintenance.
[VEI 191-02-03]

NOTE - La s(rreté de fonctionnement est une notion générale sans caractére quantitatif.
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IEC 300-3-2: 1993, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 2:
Collection of dependability data from the field

IEC 319: 1978, Presentation of reliability data on electronic components (or parts)

IEC 409: 1981, Guide for the inclusion of reliability clauses into specifications for
components (or parts) for electronic equipment

IEC 605-1: 1978, Equipment reliability testing — Part 1: General requirements

IEC 605-6: 1986, Equipment reliability testing — Part 6: Tests for the validity of a constant
failurerate aoouulptl.uu

IEC 706-1: 1982, Guide on maintainability of equipment — Part 1 — o and

Three:|Introduction, requirements and maintainability programme

IEC 706-3: 1987, Guide on maintainability of equipment — Paft beven:

Verification and collection, analysis and presentation of da

IEC 7Q6-5: 1994, Guide on maintainability of equip S nostic
testing
IEC 7Q6-6: 1994, Guide on maintairability ¢ ) istical

methodls in maintainability evaluation
IEC 86
IEC 10
IEC 11

IEC/FO e and

consta

ISO 8

ide to

3 Definitions

For the purpose of this section of IEC 300-3, the definitions given in IEC 50 (191) and
ISO 8402 apply, and in particular the following:

3.1 dependability: The collective term used to describe the availability performance and its
influencing factors: reliability performance, maintainability performance and maintenance
support performance. [IEV 191-02-03]

NOTE — Dependability is used only for general descriptions in non-quantitative terms.
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3.2 organisme: Compagnie, société, firme, entreprise ou institution, ou partie de
celles-ci, a responsabilité limitée ou d'un autre statut, de droit public ou privé, qui a sa
propre structure fonctionnelle et administrative. [ISO 8402]

3.3 fournisseur: Organisme qui fournit un produit au client. [ISO 8402]

3.4 client: Destinataire d'un produit fourni par le fournisseur. [ISO 8402]

3.5 vérification: Confirmation par examen et apport de preuves tangibles que les
exigences spécifiées ont été satisfaites. [ISO 8402]

4 Considérations générales pour la spécification des exigences de siireté de
fonctionnement

Il est recommandé d'exprimer de fagon quantitative toutes les exigé
maintgnabilité et de disponibilité chaque fois que cela est possiblg)\ 1
utile d'inclure des exigences qualitatives dans les specmca jons.
exigernces en tenant compte des besoins du client et en fg

prévug pour le produit.

Il conient de choisir des exigences réalistes, compatib

Il conyient que les exigences de sireté de foncti
entre le client et le fournisseur chaque fois qu'il €h &xi

La spécification peut aussi défini
caractgristiques spécifiées de fiabilité i ol de disponibilité sorft bien
satisfdites. Il est essentiel que les ex &8s aux caractéristiques de sirneté de
fonctignnement soient vérifiables et \il conw es méthodes de vérification |soient
mutuellement acceptées.

Il est particulierement fmpo défi igneusement les divers éléments suivants:

~ lg nature >dti \sidérer: par exemple le systéme, le matéfiel ou
'assemblage :

— les critéres 6 S iabilité, la maintenabilité ou la dispopibilité -
doivent étre € pagticulierement important de définir exactement Ee qui
congtitue un K i 5fé , Si nécessaire, a une spécification
parliculiere de p
Clest |e ' qui est responsable de la conformité du produit aux exigenges de
fiabilitg¢, de i ibNjté et de maintenabilité en tenant compte des trois aspects suivapts:

— la fofme suivart laquelle les exigences sont exprimées;

— les\dispositions relatives a la logistique de maintenance;

— les méthodes a utiliser pour évaluer les caractéristiques requises.

Les niveaux des caractéristiques de fiabilité et de maintenabilité observées sur un produit
sont étroitement liés aux conditions d'installation et d'exploitation. Lors de la définition des
exigences de sireté de fonctionnement, il est donc important de préciser les conditions
suivantes:

— la fonction prévue pour le produit (matériel ou systéme);

— les conditions d'installation et d'exploitation;

— la définition d'une panne, c'est-a-dire ce qui constitue une panne d’un dispositif
particulier dans I'application pour laquelle il est prévu;
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3.2 organization: Company, corporation, firm, enterprise or institution, or part thereof,
whether incorporated or not, public or private, that has its own functions and administration.
[ISO 8402]

3.3 supplier: Organization that provides a product to the customer. [ISO 8402]

3.4 customer: Recipient of a product provided by the supplier. [ISO 8402]

3.5 verification: Confirmation by examination and provision of objective evidence that

specifi

ed requirements have been fulfilled. [ISO 8402]

4 Ge

neral considerations when specifying dependability requirements

All relipbility, maintainability and availability requirements should bg"eXxpre rgd\guan itatively
whereyer possible, but it may also be appropriate to specify qua ‘ nents in the
specifications. Requirements are determined according to the - S nd how
it is infended to use the product.

Requitements should be realistic and should be compati i teshnological state of
the arf.

Whereg a customer/supplier agreeme part of
the agfeement.

The sj ecification should also specify o _be used to verify that the specified
reliability, i is met. It is essential th1|at the
depengability performangé ble and the methods of verification
should be mutually agreed

It is pd rtlcularly<>
— the product , &0 ¢ S example, the system, equipment or asser
whigch the requijrement
— the exact citeria b ability, maintainability or availability are to be jud
is eppeci efine exactly what constitutes a product fault, if necess
refdrepce 1o a d
It is the S e supplier to ensure that the product conforms to the re
reliablllty, ava blhty nd maintainability performances, taking into account:

neform in which the requirements are expressed;

nbly to

ged. It
ary, by

quired

-t

e arrangements for maintenance support;

he methods to be used to assess the required characteristics.

The levels of reliability and maintainability performance achieved by a product are strongly
influenced by the conditions in which it is installed and operated. When specifying depend-

ability

-t

requirements it is important to state the following:

he intended function of the product (equipment or system);

— how the equipment will be installed and used;

— the definition of fault, that is what constitutes a fault in this particular item in the
intended  application;
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— les obligations et les responsabilités respectives du client, du fournisseur et d'une
éventuelle tierce partie;

— les conditions diverses d'exploitation et d'environnement dans lesquelles le matériel
est utilisé, y compris, si nécessaire, les durées correspondantes pour chaque condition;

— les méthodes prévues pour la vérification de conformité avec les exigences;

— les qualifications et les responsabilités du personnel chargé de |'exploitation et de la
maintenance du matériel;

— la politique de maintenance a appliquer ainsi que les instructions et le soutien
logistique associés.

NOTE - L'importance du soutien logistique de maintenance est trés souvent déja déterminée par la condition

d'utilisation et ne résulte pas d'une exigence concernant intrinséquement le produit lui-méme.

Il conVient de choisir les caractéristiques de slireté de fonctionneme pécifier selon
I'applidation et le type de produit; par exemple, on considérera seuleme igences de
fiabilitg si aucune action de maintenance n'est prévue.

Il est fecommandé de spécifier des exigences de maintenab si les
colts a de
l'imporjance pour l'utilisateur. On peut prescrire des exige Ral > éveinptive si
ce typg de maintenance s'applique au produit

On prescrit généralement des exigences de disponjbilit&~pourde Ui emeg) dont
les te 2 el, par
exempl|e les gros systémes, les usines \ tériels
de sécprité. On peut calculer la dispwnibih i figuration du systéme/| de la
fiabilit§ de ses sous-ensembles et a pactir o i S maintenabilité sur ces| sous-
ensemples si 2 ns de
logistique de maintenance

Il convient, dans la spec jcatiQ ur les
difféerents éléments et de
maintepabilité. Ce co ou le
recycla

5 Spégcification 4 es de fiabilité

5.1 Exi

5.1.1

Il-est 1 Ecifier
avant |

Pour chaqueproduit,itestmécessaire de choisir et de définir chacune des caractéristiques

de slreté de fonctionnement a spécifier, et de prescrire pour chacune d'entre elle
. exigence quantitative. Lorsque I'on fixe des exigences quantitatives pour un dispositif,
important d'établir:

l'application dans laquelle le dispositif sera utilisé;

S une
il est

— la définition d'une panne, c'est-a-dire ce qui constitue une panne pour ce dispositif

particulier dans I'application pour laquelle il est prévu.

NOTE - Une panne peut étre définie de plusieurs fagons selon ses conséquences; par exemple par la perte de

service, la nécessité d'une réparation.

— les conditions d'exploitation;

— les conditions d'environnement;

— les méthodes prévues pour la vérification de la conformité aux exigences.
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— the obligations and responsibilities of customer, supplier and any third parties;

— the various operating and environmental conditions under which the equipment is used
including, where applicable, the relative amount of time spent in each condition;

— the methods intended to be applied for verification of compliance with the
requirements;

— the qualifications and responsibilities of the personnel responsible for operating and
maintaining the equipment;

— the maintenance policy to be applied and the associated procedures and support
arrangements.

NOTE - The level of maintenance support is very often determined by the conditions of use and is not an
intrinsic requirement of the product itself.

The dlpendability characteristics selected for specification should be

ype of
produgt and the intended application, for example only reliability re to be
specified if no maintenance actions are intended.
Maintginability performance requirements should be speCifi it the
maintgnance costs contribute significantly to life-cycle cgs portant
for thel user. Preventive maintenance requirements may be
Availability performance requirements are generall where
down {ime could cause considerable economic A0 , large
systenps, production plants, medical gQujpme } mance
can b \ i iability
perfor ing into
accou
The d¢pendability specifi€atix ion to the various factors likely to| affect

the cop
dispos

7 This includes the expected lifetime and

5.1.1

Reliab 3 guirements should be quantitative and should be specified |before
design :

For every ‘product it is necessary to select and define each reliability characteristic [that is
requirgdhand to specify a quantitative requirement for each characteristic. When sp¢gcifying
quantitative requirements for an item it is important to state the following:

— the item’s application;

— the definition of a fault i.e. what constitutes a fault in the particular item in the
intended application;

NOTE — A fault may be defined in various ways according to the consequences, for example, the loss of a
service, the need for repair.

— the operating conditions;
— the environmental conditions;

— the methods intended to be applied for the verification of compliance with the
requirements.
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Sans la connaissance de ces conditions, la spécification d'une mesure de la fiabilité telle
que le MTTF, le MTBT et R(t) n'aurait aucun sens.

Lorsque I'on choisit la valeur d'une caractéristique de fiabilité a spécifier, il convient de
prendre en compte les facteurs suivants:

— les limites imposées par I'état de l'art (voir article 4), la nature et la complexité du
produit (matériel ou systeme);

— l'expérience de l'utilisateur dans l'exploitation et la maintenance de ce type particulier
de matériel;

— les possibilités de vérification de cette exigence;

— l ) I - are

peut étre fabriqué;

vvvvv oS3 G- ir-desgue igpositif
— le colt de la conception, de la production et de la vérificatid it/ d'un
nivgau spécifié de fiabilité.

S'il deyient clair, au cours de I'étude du projet, que les hypgthés \ \ nt pas
correctes, il peut étre nécessaire de revoir et de modifier les_exigences hilite

Si la spécification doit étre modifiée, il convient que es les

partieg prenantes.

Il cony rmette
la com

Lorsque la conformité aux exigences vérifier a l'aide d'essais, selon les
indicat ou de
spécifier le plan d'essa i NS 3 jue la
spécifipation inclue la yale ; et de
rejet.

Si l'on[sait ou si
convient de spécifie
de déf

gristique de fiabilité spécifiée dépend du temps, il
par exemple par une valeur moyenne de l'infensité
d'utilisation. Voir CEI 605-1 pour plus d'informations

sur les

5.1.2

On pe HIMEX igénces qualitatives de fiabilité de deux fagons:
— par des.conditiofis a respecter lors de la conception du produit;

-~ pardes taches d'amélioration de Ia fiabilité & exécuter pendant les phases du cycle de
vie du produit.

Les conditions & la conception sont en général prescrites seules mais elles peuvent aussi
compléter des exigences quantitatives. De telles conditions peuvent constituer
indirectement des exigences de fiabilité sur le produit lui-méme, sur son mode d'installation
et sur le mode de surveillance de ses caractéristiques. Les conditions suivantes sont des
exemples possibles:

— une condition sur les pannes simples: par exemple, le produit doit &tre tel qu'aucune
panne simple ne puisse conduire a un état critique du produit;
— une condition sur l'accumulation des pannes: par exemple, le produit doit étre tel

qu'aucune défaillance non détectée ne puisse conduire a une panne du systéme
lorsqu'elle se combine a une nouvelle panne;
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Without such statements the specification of a reliability performance measure such as
MTTF, MTBF and R(t) would be meaningless.

When selecting the value of the reliability performance measure to be specified the following
factors should be taken into account:

— limits imposed by the technological state of the art (see clause 4) and the nature and
complexity of the product (equipment or system);

— the experience of the user in operating and maintaining the particular type of
equipment;

— the feasibility of verifying the specified requirement;

in  be

— the reliability level of units, components etc., from which
marjufactured,;

-~ the cost of design, production and verification of the item vel of

religbility.

If, duripg the development of a project, it becomes evident tha uRdelying agsumptions
are not valid, the reliability performance requirements mé d and
changgd. If the specification is to be changed this should enly b e witp ement
of all the parties concerned.

The quantitative requirements should be clearl will be
possib!

Where | verification of conformity to the rough

testing e confidence level required| or to
specify| the actual test plap . specified the specification $hould
include the test duration dnd jopy criteria.

If the gpecified reliabi sure is known, or is likely to vary with time, the
dependency shoe ' ble, specifying a mean failure intensity ovier the
first mgnths of use, 5S¢ ) information on statistical distribution.

Qualitative reliabih ihe nts may be expressed in terms of either or both o¢f the
following;

- dpsi
gliabjlity~imp

[

ovement activities to be applied during the product life-cycle phase

-

Design| eriteria for a product usually stand alone, but may also be complementary to
quantitative reliability requirements. Such criteria may indirectly impose reliability
requirements for the product itself and for the way the product is installed and its
performance is monitored. Some examples are as follows:

— single fault criterion, i.e. the product has to be such that no single fault can lead to a
critical state of the product;

— accumulating fault criterion, i.e. the product has to be such that no undetected fault,
when combined with additional faults, can cause system failure;
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— une condition sur la séparation des chemins: l'indépendance de sous-systémes en
redondance doit étre conservée gréce a la séparation des chemins pour les cables, les
conduits, etc., pour le cheminement des signaux, les alimentations et les alimentations
auxiliaires;

— une condition sur la surveillance des fonctions critiques: on prescrit le contréle
automatique ou manuel des fonctions critiques, en permanence ou a certains intervalles
de temps, dans le but de maintenir la valeur prescrite de la fiabilité.

En outre, lorsque I'on spécifie des exigences quantitatives de fiabilité, il peut étre souvent
utile de définir une séquence de taches a effectuer pendant les phases du cycle de vie des
produits pour améliorer la fiabilité (et la maintenabilité). De telles exigences qualitatives
peuvent porter aussu bien sur le matériel que sur le Ioglmel et la Ioglsthue Elles sont

partic avec
suffisamment de précision les caractéristiques de fiabilité du produit. II gst recommaypdé au
client et au fournisseur de s'entendre sur ces ex:gences aUSSI i e vue
technique que sur le calendner dé de
rendre té (ou
un plan de sdreté de fonctionnement) comme défini dans la C
Il convient d'adapter le programme de sireté de fonctiognemett Huit et
aux exjgences spécifiées et qu'il comprenne typiquemen :
- Ijs méthodes d'analyse a appliquer;
— Un programme de croissance de
— lndication des méthodes & suiyre b g (voir
CEI(605-1) ou a toute autre caractéristiq i L deg’ré
de gonformité aux exigences;
— l¢s critéres de choix halité;
- I
5.2 Vg
5.2.1
Il est rg ier que
les exi
On pe ant la
producti res la
producti ice.
Les pafagraphes 5.2.2 et 5.2.3 donnent des recommandations sur des méthodes pogsibles
de véritication ainsi que sur ce gu'elles impliguent.

5.2.2 Vérification par des essais en exploitation ou en laboratoire
Les méthodes préférentielles d'essais de vérification incluent:

— l'acquisition et ['analyse des données de défaillance concernant les produits en
exploitation, c'est-a-dire en utilisation réelle;

— les essais de produits en exploitation, ou en laboratoire, en utilisant des tests de
conformité ou de détermination de fiabilité tels que ceux décrits dans la CEl 1123.
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— path separation, i.e. redundant subsystems have to be kept independent by using
separate paths for cables, pipes etc., for signalling channels, power supply and other

supporting supplies;

-~ monitoring of critical functions, i.e. provision has to be made for automatic or manual
checking of critical functions either continuously or at intervals, in order to maintain a

specified level of reliability performance.

In addition to specifying quantitative reliability performance requirements, it may often be
advisable to specify a sequence of reliability (and maintainability) improvement activities to
be implemented during product life-cycle phases. Such qualitative requirements may be
applied to hardware, software and support. These activities are particularly important if the
quantitative requ1rements do not specify with sufficient preC|5|on the rellablllty performance

of th ot

liability programme plan should be tailored accordmg tG
uirements specified, and typically includes the following:

- or any
other qualitative or quantitative ree of
conformity to the requirements;
- (driteria for component selection a
— worst case analysis.
5.2 Reliability verifica
5.2.1 |General C
The specification thods to be used to verify that the spgcified
require
Reliab|li &ri y 8, done either by analysis during the design and [before
produdti [ < asts or field tests after production or by field performance
evaluafign aftex def
Subclg Yot 5.2.3 give guidance on the possible verification methods ang their
implicgti
5.2.2 Verification by field or laboratory testing
Preferred methods of verification testing include:
— the collection and analysis of failure data from products in the field i.e. in actual use;
— testing products in the field or in the laboratory, using compliance or determination

tests as described in IEC 1123.
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Il convient de spécifier des critéres précis afin de permettre la classification des défaillances
du matériel et du logiciel en défaillance a prendre en compte ou non.

Cette classification est la base des critéres d'acceptation et de rejet et il est essentiel
qu'elle soit définie avec clarté et précision avant le début des essais.

Les procédures de vérification sont normalement choisies par accord entre le client et le
fournisseur a partir d'essais en exploitation ou d'essais en laboratoire selon les principes
suivants:

— les essais en exploitation sont souvent préférés mais leur validité nécessite de
disposer d'un systéme suffisant d'acquisition de résultats en exploitation. On consultera
la GEL 605-1 et 1a CF] 300-3-2 pour la spécification des exigences:

—~ yeérification par des essais en laboratoire, selon la CEl 605-1. Lorsg a¢lfie des
esgais en laboratoire, il est important de tenir compte de sujétio plts et
les[temps qui sont associés a ces taches.
Il faut|traiter séparément la vérification de la fiabilité sur de et sur
des dippositifs non réparables.
Si la flabilité est caractérisée par un rapport de succés; ¢ P3.
Si les ant ou
d'une |i gsai de
confor aux de
défaill la CEI
605-6,
5.2.3
On pdut vérifier la fiakilité\d'un preduitav 3 livrai a l'ai és sur
l'analy] ssible,
imméc' gais en
labora livrer
satisfdi ctérise
pas di
Les di se des
modes jon par
analy 3rigl et du
fogicie]. de.
Il con
défailla

eiectronlques ou composants dnvers sont correctement determmes et qu |ls prennent en
compte les contraintes prévues. A cette fin, des mesures électriques, thermiques ou autres
peuvent &tre nécessaires.

Il convient également de contrdler le logiciel d'un systéme afin de déterminer les modes de
pannes qui peuvent étre dues au logiciel et d'évaluer qualitativement leur effet sur la fiabilité
du systeme.
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Precise criteria should be specified to enable all failures in hardware and software etc. to be
classified into relevant or non-relevant categories.

This classification is the basis of the acceptance/rejection criteria and it is essential that it

should

be clearly and precisely specified before the tests start.

Verification procedures are normally selected by agreement between the customer and

supplie

r from either field tests or laboratory tests, as follows:

— field tests are often preferred, but their validity requires sufficient data collection. See

IEC

The v
have e

If success ratio is used as the reliability performance me
accordance with IEC 1123.

intensi
IEC/FL

5.2.3 Verification by analysis

605-1 and IEC 300-3-2 for the requirements to be stated;
horatory tests should be conductec j cifying
ratory tests, it is tmportant to consider the assomated factors such time.

pducts

carried

igbility performance requirements are based e ' failure

y assumption it is necessary to select an_appropri : e with

Reliabiity verlflcatlon of a product ¢ e o delivery by calculation based on

reliabil

fore reliability validation during field

operation or by Iaborator testing i ible XS ethod can only determine by anpalysis

whethgr the product t : S sponding requirements laid down |in the
product specification; ¢ realized reliability directly.

Exampjes of an@ o reh bility verification of an item such as a system with
hardwdre and sofiwfare : iy block diagrams, fault trees, state diagrams and
fault mpde and effe i S- 0-3-1 gives guidance on various analysis tools.

The hardware ofa gystem should be analysed to establish that the failure rates gf each
of its parts\and electronic or other components are adequately derived and
take into e~expected stress. Electrical, thermal or other measurements may be
necess

The sd

fault

system.

ftware part of the system should be snmllarly analysed to ldentlfy possmle sqftware
. alyz alita ac 3 ce-lof the
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Les données pour les calculs peuvent provenir de résultats en exploitation obtenus sur des
matériels similaires, d'essais en laboratoire, de l'intégration de matériels ou de logiciels ou
bien de sources de données unanimement reconnues. Si le client désire spécifier I'usage
d'une certaine base de données (par exemple une base de taux de défaillances) il est
recommandé au fournisseur et au client de se mettre d'accord sur ce point. Le fait que
I'emploi d'une certaine base de données ait été prescrit ne dispense toutefois pas le
fournisseur de I'obligation de satisfaire aux caractéristiques de fiabilité prescrites. Dans tous
les cas, il convient de déterminer et de noter |'origine des données utilisées.

La CEI 863 donne des recommandations sur la présentation des prévisions de fiabilité, de
maintenabilité et de disponibilité.

6 Spdcificalion des caraciéristiques de mainienabilité

6.1 Exigences de maintenabilité

Les eXigences de maintenabilité peuvent étre quantitatives ¢ dlie 1'on
définit| des exigences quantitatives, il est important de spgcifie grévigionnel
pendant lequel un dispositif sera dans l'état de non-forctionne aison (de la
mamte:kance ou de la logistique de maintenance. Ce tenmip i G ify forme
d'une mesure appropriée, par exemple une moyenn ctib tenips de réparation
active,| une moyenne ou un fractile du temps de istigue._Lorsque I'on définit des
exigenges qualitatives, on doit définir a quel . - lle un
dispositif satisfait aux conditions et sujé{i oF: tives>a la maintenance.

Il convjent de couvrir quatre grands domaineg \ : i acificatipns de
maintepabilité complétes: :

ibn du

s caractéristique
dispositif;

— lgs sujétions q ent la

maiptenance;
- lgs exigen@

d'agsurer que les

ir afin
igées;
— lgs dispositions, st i ificati isti i ce.

Lorsqu points

suivants;
— lgs condjti itati ‘envi i atériel
est Ltilisé;
- lgscompétences et responsabilités du personnel qui a la charge d'exploiter|et de
maintenir le matériel;

— la politique de maintenance qu'il faut appliquer ainsi que les procédures associées et
les dispositions du soutien.

Il est recommandé de préciser dans la spécification de maintenabilité les exigences et la
méthode & suivre pour que ces exigences soient tenues. Il est également recommandé
d'inclure les définitions précises des termes utilisés dans la spécification avec les
références appropriées aux vocabulaires normalisés si cela est opportun.

On peut définir dans la spécification soit des objectifs, soit des exigences fermes qui
doivent éire vérifiées suivant les méthodes prescrites. On peut définir des objectifs ou des
exigences soit quantitatifs, soit qualitatifs.
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Data for such calculations can be based, for example, on results obtained from operational
experience with similar equipment in the field, from laboratory tests, from software/hardware
integration or from recognized data sources. If the customer intends to specify the use of a
certain data base (for example, a particular failure rate data bank), this should be agreed
between the supplier and the customer. Specifying the use of a certain data base, however,
does not relieve the supplier of his obligation to achieve the required reliability performance.
In all cases, the data source should be identified and recorded.

IEC 863 gives guidance on the presentation of reliability, maintainability and availability
predictions.

6 Sp

6.1 intainability requirements

Maintafnability requirements may be quantitative or qualitative. itative

requirgments are specified it is important to specify how long 2 be in a
non-op i to be
specifig an or
fractile e egifled)\it As necesssEry to
specify \ raints
related

A conlplete specification of maintaigability <p i r four
broad

- 1
— the constraints that wi =1 N i i i i hance;

— the maintainabili ~ QON svto be accomplished by the supplier to
asspire that the delive i i

— the provisi \{
When specitying p
— t i
usef;

ent is
-t
n
-t
3
The maintainability performance specification should detail the requirements and the method

to be folldwed to achieve them. It should also include precise definitions of terms used in
the specification with references to standard vocabularies as appropriate.

Maintainability requirements may be specified in the specification either as targets or as
definite requirements that are to be verified in accordance with prescribed procedures.
Targets or requirements may be specified in either quantitative or qualitative terms.
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Une spécification de maintenabilité se rapporte ordinairement aux différentes taches de
maintenance qui sont exécutées pendant I'exploitation d'un dispositif. Toutefois, puisque la
maintenabilité, en tant que caractéristique d'un produit, affecte les codts de la logistique de
maintenance et peut aussi influencer les temps de maintenance aux différents échelons de
maintenance, il est recommandé de faire figurer dans la spécification des clauses qui se
rapportent a tous les échelons de maintenance affectés par la politique de maintenance.

Pour plus de détails sur les exigences de maintenabilité dans les spécifications et les
contrats, on consultera l'article 6 de la deuxiéme section de ta CEl 706-1.

6.2 Vérification de la maintenabilité

La spécification d'exigences de main 2 ir que les
exigences prescrites dans la spécification ont été satisfaites. Il est recgmmandé définir
pnt de
u des
renseignements appropriés; il peut, au contraire, étre tenu de pr ration

: essus
maiptenabilité au fyr et a
du projet; on les compare

abilité sont décrites dpns la

La spécification il faut

appliqyer spécifiquey

6n de la maintenabilité, consulter la CEl 706-3, section
aux essais pour diagnostic sont données dans la CEl f06-5.

Pour p
six. Dsg

Les mé I'évaluation de maintenabilité sont données dans la CHI 706-
6.
7 Spércificationdescaractéristiquesdedisponibitité

7.1 Généralités

Pour les produits complexes comme les systémes, il faut considérer simuitanément la
redondance et la maintenance. Pour de tels produits, il peut étre intéressant sur le plan du
systéme de ne prescrire directement que des exigences de disponibilité et non des
exigences de fiabilité et de maintenabilité séparément. Les exigences les plus couramment
adoptées portent sur la disponibilité en régime établi.
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A maintainability performance specification typically covers the various aspects of

maintainability achievement at the operational level. However, since maintainability pe
ance as a product characteristic affects maintenance support costs and can also
maintenance times at different maintenance levels, requirements should be included
specification covering achievements at all levels affected by the maintenance policy.

More detailed guidance on maintainability performance requirements in specification
contracts, is provided in IEC 706-1, Section Two, clause 6.

6.2 Maintainability verification

Verification of maintainability performance is the process of determining tha
requirdments in the specification have been met. The methods apd
verification should be specified with the maintainability requirements.
may range from the submission by the supplier of appropriate d
requirgment to perform a special maintainability demonstration.

@ or(l

rform-
affect
in the

s and

t the

nrocedures for
hods of verif|cation
ation to a

Maintajnability verification should be regarded as a continyous inability
related data should be generated, collected and evaluated as in the
course| of project development, and the results should be ¢o i ecified
maintajnability requirements.
Severdl methods of verifying maintainability pe ; they
includq the following:

— analysis and review of maintainabt

— special studies;

- monstration tests;

~ review of operatig
The spgcification may (i to be
applied. 6
Furthe S intai iy verification is given in IEC 706-3, Section Six.
Information concegnin i bds in

7.1 Genperat

For some products, such as complex systems, it is necessary to consider redundancy and

maintenance together. In such products, it may be appropriate at system level to s

pecify

availability requirements rather than separate reliability and maintainability requirements.

Requirements for the steady-state availability are the most commonly used.
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7.2 Exigences de disponibilité
7.2.1 Généralités

Les exigences sur la disponibilité en régime établi sont exprimées par un nombre décimal
inférieur & un ou par un pourcentage, par exemple le pourcentage du temps moyen d'in-
disponibilité en tant que pourcentage du temps d'observation. Les exigences de disponibilité se
rapportent a la fois a la fréquence des défaillances et au temps d'indisponibilité.

NOTE ~ Il est important de ne pas imposer trop d'exigences. Il n'est ni nécessaire ni souhaitable de spécifier
chacune des trois caractéristiques de la sdreté de fonctionnement (disponibilité, fiabilité et maintenabilité).
Deux sur les trois suffisent.

Mais, par contre, il est souvent insuffisant de ne spécifier que la disponibilité. Il peut &tre aussi recommandé
d'ajouter une exigence sur une caractéristique de fiabilité, par exemple l'intensité de défaillance.

7.2.2 kxigences quantitatives

Lors de la spécification des exigences quantitatives de disponibilité; \ ttmuler
deux op plusieurs temps d'indisponibilité sur un certain intervalle dg te ple un
mois oy une année).

r (par
bns la
de la
. Il est aussi pgssible
els temps.

Si une|partie du temps d'indisponibilité n'est pas de la
exemple le délai logistique ou le délai administratif), A
spécifig
CEI 50
de spéq

7.2.3 §
Il est 1 i @S \qualjtatives de disponibilité que |si les
exigend dcifi s gamment précise les caractéristiques

de disp { A mpg d'indisponibilité lorsqu'il est plus cfitique

dans cq
rification

7.3.1 Généralités

7.3 V¢

La spé de la

disponi

7.3.2

Lorsqué la vérification\est a faire a l'aide d'essais en laboratoire ou en exploitation, o
appliquer les métho
disponibilité,en régime établi. Il convient cependant de noter qu'il est trés difficile d'g
un plarde vérification—significatidans—te_cas—d exigences—de—tros_bonmedi ek
exemple A > 0,9999). A cet effet, on peut évaluer et vérifier les caractéristiques de fiabilité et
de maintenabilité des sous-ensembles. On détermine donc la disponibilité du systéme par le
calcul, selon un modéle théorique, & partir des observations faites sur le systéme et ses sous-
ensembles. Dans tous les cas, il est nécessaire de prouver que les méthodes adoptées pour
vérifier les trés bonnes disponibilités sont effectivement utilisables.

Pour la vérification en exploitation, il convient de se mettre d'accord sur un programme détaillé
d'acquisition de résultats en exploitation et de le mettre en oeuvre (voir CEl 300-3-2); ce
programme doit inclure les temps d'indisponibilité ayant pour origine des défaillances du
matériel, le logiciel, les procédures de maintenance et toute autre raison.
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7.2 Availability requirements
7.2.1 General

Requirements for steady-state availability can be expressed as a decimal fraction or as a
percentage, for example, mean up time as a percentage of observation time. Availability
requirements cover both the occurrence of failures and down time.

NOTE - It is important not to over-specify the requirements. It is neither necessary nor desirable to specify all
three dependability characteristics (availability performance, reliability performance and maintainability
performance). Two of the three are sufficient.

On the other hand, it is often insufficient to specify only the availability performance. A reliability performance
measure such as failure intensity should also be specified.

7.2.2 |Quantitative requirements

When [specifying quantitative availability requirements, it is usual tx down

If part| of the system down time is excluded from the r
example, logistic or administrative delay), this should be4 gether
with a [statement of the values of the times concerned—FK| gives
guidanpe on the various maintenance times. Alter tri availability may be
specifigd, that is by excluding such times.

ier (for

7.2.3 (ualitative requirements
Qualitgtive availability requirements show k secified itati itement

does fot specify the availability pefformanc { i ici isiop. For
example, if down time undet_certain op itions i

7.3 Ayailability verification

7.3.1 General Q
The specification of ¢

performance.

ilability

7.3.2 Verification by fie poratory testing

Where G be carried out by laboratory or field testing, the standqrdized
complignce ) s for steady-state availability given in IEC 1070 may be applied. It
should swever, that for very high availability requirements (for example,
A > 0,9999) it is wepy difficult to establish a meaningful verification plan. Evaluatign and
verificdtion of subsystem performance can assist in thls activity. Th|s can be achievyed by
using In any
case, the feasubllnty of the methods applled to verlfy hlgh avatlabtltty requ1rements needs to
be proven.

For field verification, a detailed field data collection program should be agreed and be
performed (see IEC 300-3-2), including down time due to hardware failures, software
failures, maintenance procedures and other reasons.
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De plus, si I'on installe plus d'un dispositif du méme type, il convient de préciser le nombre
de dispositifs retenus ainsi que la période d'observation. En cas de non-conformité, il
convient de se mettre d'accord sur une méthode pour améliorer la situation, d'appliquer
cette méthode et de continuer I'essai.

7.3.3 Vérification par analyse

Si la verification doit étre faite par des méthodes de prévision, les techniques de prévision
normalisées de la CEl 863, ainsi que les méthodologies d'analyse de détail spécifiées dans
la CEIl 300-3-1, peuvent étre appliquées.

Généralement, les données de calcul doivent étre basées sur des sources de données
unanimement reconnues, des résultats d'expérience en exploitation sur des matériels
similaifes, des résultats provenant de laboratoires d'essai ou de l'intégfation ciel et
du matériel. Il convient que les données utilisées fassent I'objet d'un 3 ient et
le fourhisseur.

Il convjient de noter I'origine des données.

8 Spécification du soutien logistique de maintenance

8.1 Ggnéralités

Les spgcifications du soutien logistiqué de mg : lité ou
partiel fournir
le sout
Dans : ant, il
convie 7 ! b fourniture. Le soutien logistique de
mainte i partie
des co alable
pour le
Lorsqu ortant
de pré
— les conditians, d% ! atériel
est

aintenance a appliquer ainsi que les procédures associées et les
dispositions*d ien;
— lgsScompétences et les responsabilités du personnel chargé de l'exploitation ef de la

1Bt Al Fan |
malftemanceatrmaterter:

Il convient que les spécifications du soutien logistique de maintenance soient établies avant
que la conception du produit ne commence et qu'elles soient mises a jour avant la livraison
du matériel.

8.2 Exigences quantitatives

Il convient, lorsque cela est possible, de spécifier quantitativement les exigences relatives
au soutien logistique de maintenance. Des exemples de telles exigences quantitatives sont
le délai administratif moyen, le délai logistique moyen et la probabilité de pénurie en piéces
de rechange. Des informations complémentaires sont fournies dans la CEl 706-1 et dans la
CEl 706-6.
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Furthermore, if more than one item of the same type of product is installed, the number of
items and the period of observation should be stated. A procedure should be specified such
that, in the event of non-compliance, an improvement is agreed and introduced and testing is
continued.

7.3.3 Verification by analysis

If verification is to be carried out by prediction methods, the standardized prediction techniques
given in IEC 863 with detailed analysis methodology as specified in IEC 300-3-1 may be
applied.

Generally, data for calculation shall be based on recognized sources of data, results obtained
from ¢perational experience on similar equipments in the field, laborafory tests- ¢r from
software/hardware integration. The data should be agreed between nd the
customer. The data source should be recorded.

8 Specifying maintenance support

8.1 neral
Maintenance support specifications can be supplied \ of the
equipment. The customer (including : y.the maintenance support
partially or fully.
To thg extent that the maintenance uld be
specifipd as part of the delivery. Maint er) will
be part of the specified conditions stated
reliabiljty and availability %a
When $pecifying mainte
- the various@ 8 sed;
-t
-t upport
arrg
-t L sponsibilities of the personnel responsible for operating and
mai
The mai roduct
begins|and be updated before delivery of the equipment.

8.2 Quantitative requirements

Maintenance support requirements should, where possible, be specified in a quantitative way.
Examples of such quantitative specifications are mean administrative delay, mean logistic
delay and spare shortage probability. Further information can be found in IEC 706-1 and
IEC 706-6.
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8.3 Exigences qualitatives

Lorsqu'il n‘est pas possible de spécifier quantitativement les exigences du soutien logistique
de maintenance, il convient d'utiliser en complément des exigences qualitatives. Il peut
s'agir, par exemple, des spécifications du niveau de formation et des capacités requis, du
profil du personnel de maintenance ou des exigences relatives aux moyens de ['atelier et &

la disp

onibilité des outils.

D'autres informations sont fournies dans la CEl 706-1

9 Coopération entre le client et le fournisseur

entre (

Un prg
aider 3

Il conv
leur re
d'expé

lient et fournisseur; il convient de les spécifier.

gramme rigoureux de gestion de fiabilité et de mainté
déterminer et & définir ces activités.

®

duit, il
toutes
iproques

} peut

hettent

retour
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