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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS DE COMPTAGE DE L'ELECTRICITE -
SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 41: Prévision de fiabilité

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de norn
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl).
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
ines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CElI — entre autres activités — publie deg
ationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesg
L (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi
és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet¢traité peut partic
isations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon“avec la CEIl, p
ment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techhiques représentent, dans |
ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng¢ que les Comités nationaux ir
eprésentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
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Equipements de mesure de I'énergie électrique et de commande des charges.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
13/1348/FDIS 13/1359/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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1)

International ) Standard IEC 62059-41 has been prepared by Technical Committ
Equipment for electrical energy measurement and load control.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICITY METERING EQUIPMENT -
DEPENDABILITY -

Part 41: Reliability prediction

FOREWORD

The Iinternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationed
all njational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s 10
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical/Speci
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National €ommittee i
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly,.governmental &
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation,<fEC collaborate
he International Organization for Standardization (ISO) in accordance ,with,"conditions deterr]
ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as,hearly as possible, an inte
nsus of opinion on the relevant subjects since each technical .committee has representation
sted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conte
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used of
misinterpretation by any end user.

In orger to promote international uniformity, IEC National” Committees undertake to apply IEC Pul
transparently to the maximum extent possible in their) national and regional publications. Any di
betwgen any IEC Publication and the corresponding*national or regional publication shall be clearly ing
the Igtter.

IEC provides no marking procedure to indicateé its approval and cannot be rendered responsible
equigment declared to be in conformity with ant|[EC Publication.

All ugers should ensure that they have the\latest edition of this publication.

No ligbility shall attach to IEC or its,directors, employees, servants or agents including individual exg
membpers of its technical committeéessand IEC National Committees for any personal injury, property da
otherl damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
expepses arising out of the\\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Publigations.

patent rights. IEC, shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
13/1348/FDIS 13/1359/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEIl 62059 est composée des parties suivantes, sous le titre général Equipements de
comptage de I'électricité — Sdreté de fonctionnement:

Partie 11:  Concepts généraux

Partie 21: Collecte des données de slreté de fonctionnement des compteurs a partir du

terrain

Partie 41: Prévision de fiabilité

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supjprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

¢ am

ndée.
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IEC 62059 consists of the following parts, under the general title Electricity metering
equipment — Dependability:

Part 11: General concepts

Part 21: Collection of meter dependability data from the field

Part 41: Reliability prediction

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

*  recerfirmed;

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

L’objectif principal de la présente norme est de fournir un outil de prévision du taux de
défaillance des appareils de comptage de I'électricité en utilisant la méthode de contrainte
des composants. Elle fournit également un apercu des méthodes d'analyse et de prévision de
la fiabilité.

Le résultat de la prévision peut étre utilisé dans la phase de conception pour soutenir les
décisions de conception, par rapport a ’homologation de type pour soutenir les décisions
concernant la période de certification, et dans la phase de fonctionnement pour déterminer la
performance de la maintenance nécessaire pour obtenir la disponibilité requise.
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INTRODUCTION

The main objective is to provide a tool for predicting the failure rate of electricity metering
equipment using the parts stress method. It also provides an overview of reliability analysis
and prediction methods.

The result of the prediction can be used in the design phase to support design decisions, in
relation with type approval to support decisions concerning the certification period and in the
operation phase to determine the necessary maintenance performance to obtain the required
availability.
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EQUIPEMENTS DE COMPTAGE DE L'ELECTRICITE -
SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 41: Prévision de fiabilité

1 Domaine d’application

La pré

sente pnrtip de la CEl 6820589 Q'nppliqnp a tous les tylnnc d'alnlnnrpilc de co

mptage

statiqu

bs pour la mesure de I'énergie et la commande des charges.

2 Réfférences normatives

Les dg

cuments de référence suivants sont indispensables pour I'application du

documeént. Pour les références datées, seule I'édition citée s'appliqgue? Pour les réfé

non da
amend

CEIl 60
Sdreté
Amend
Amend

CEl 61
taux de

CEl 62
Partie

CEl 62
Partie
terrain

3 Te

Pour I
s'applid

ées, la derniére édition du document de référence s'applique(y compris les éy|
bments).

D50(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitn
de fonctionnement et qualité de service

ement 1(1999)

ement 2 (2002)

y09:1996, Composants électroniques —Eiabilité — Conditions de référence p
défaillance et modeéles d'influence des.contraintes pour la conversion

D59-11:2002, Equipements de cemptage de I'électricité — Sdreté de fonctionne
{1: Concepts généraux

D59-21:2002, Equipements de comptage de l'électricité — Sdreté de fonctionne
21: Collecte des donnéeées de sireté de fonctionnement des compteurs a p

rmes, définitions et abréviations

uent:

NOTE

brésent
rences
entuels

e 191:

our les

ment —

ment —
artir du

bs besoins du présent document, les termes, définitions et abréviations sluivants

Seuls les termes relatifs a ce sujet et n'ayant pas déja été définis dans la CElI 62059-11 sont défi

UEE

3.1

essai accéléré
essai au cours duquel le niveau des contraintes appliquées a une entité est choisi au-dela du
niveau qui correspond aux conditions de référence en vue de réduire la durée nécessaire
pour observer les réponses de l'entité aux contraintes ou en vue d'accentuer ces réponses
pour une durée donnée

NOTE Pour étre valable, un essai accéléré ne doit altérer ni les mécanismes de défaillance, ni les modes de

panne, n

i leur fréquence relative.

[VEI 191-14-07]
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ELECTRICITY METERING EQUIPMENT -
DEPENDABILITY -

Part 41: Reliability prediction

1 Scope

This pa
measu

2 Ndrmative references

The fol

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest

of the

IEC 60

ability and quality of service

Amend
Amend

IEC 61
and str

IEC 62
concep

IEC 62
meter (

3 Te

For the

NOTE
here.

3.1

rt of IEC 620589-41 is npplirnhlp to all types of static mpfpring nqnipmpnt for
ement and load control.

lowing referenced documents are indispensable for the application” of this dod
eferenced document (including any amendments) applies.
D50-191:1990, International Electrotechnical VocabulatyIEV) — Chapter 191: D

ment 1(1999)
ment 2 (2002)

y09:1996, Electronic components — Reliability — Reference conditions for failur
pss models for conversion

D59-11:2002, Electricity meteringcoequipment — Dependability — Part 11: (
ts

D59-21:2002, Electricity metering equipment — Dependability — Part 21: Colle
ependability data from the-field

rms, definitions.and abbreviations

purposes ofihis document, the following terms and definitions apply.

Dnly those terms relevant to the subject, which have not already been included in IEC 62059-11,

energy

ument.
edition

epend-

e rates

General

ction of

hre given

accele

ratedtest

test in which the applied stress level is chosen to exceed that stated in the reference
conditions in order to shorten the time duration required to observe the stress response of the
item, or to magnify the response in a given time duration

NOTE To be valid, an accelerated test shall not alter the basic fault modes and failure mechanisms, or their
relative prevalence.

[IEV 191-14-07]
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3.2

délai administratif (pour la maintenance corrective)

ensemble des intervalles de temps pendant lesquels les opérations de maintenance
corrective ne peuvent pas étre effectuées pour des raisons administratives sur une entité en
panne

[VEI 191-08-09]

3.3

défaillance par vieillissement, défaillance par usure
défaillance dont la probabilité d'occurrence augmente avec le temps, par suite de processus
inhérents—atentité

[VEI 191-04-09]

3.4
période d'intensité constante de défaillance
périodg éventuelle dans la vie d'une entité réparée pendant laquelle I'intensité instantgnée de
défaillance est approximativement constante

[VEI 191-10-08]

3.5
période de taux constant de défaillance
périodg éventuelle dans la vie d'une entité non réparée péendant laquelle le taux instanfané de
défaillance est approximativement constant

[VEI 191-10-09]

3.6
équipement a prédire
ASP
appare|ls de comptage de I'électricite statiques pour lesquels la prévision de fiabilité est
réalisé¢

3.7
cause fde défaillance
ensemble des circongtances associées a la conception, la fabrication ou I'emploi gui ont
entraing une défaillance

[VEI 191-04-17]

3.8
facteup diaccélération de l'intensité de défaillance
rapport des nombres de défaillances de deux entités réparées identiques soumises a des
ensembles différents de contraintes, pendant des intervalles de temps de méme durée
commencgant au bout d'une méme durée de fonctionnement dans les mémes conditions
depuis la premiére mise en fonctionnement de chaque entité

[VEI 191-14-12]

3.9

taux (instantané) de défaillance

A1)

limite, si elle existe, du quotient de la probabilité conditionnelle pour que l'instant d'une
défaillance d'une entité non réparée soit compris dans un intervalle de temps donné, (¢, t + At)
par la durée At de l'intervalle de temps, lorsque cette durée tend vers zéro, en supposant que
I'entité n'ait pas subi de défaillance avant le début de l'intervalle de temps
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3.2

administrative delay (for corrective maintenance)

accumulated time during which an action of corrective maintenance on a faulty item is not
performed due to administrative reasons

[IEV 191-08-09]

3.3

ageing failure, wearout failure

failure whose probability of occurrence increases with the passage of time, as a result of
processes inherent in the item

[IEV 1d1-04-09]

3.4
constant failure intensity period
that pe¢riod, if any, in the life of a repaired item during which the failure intensity is
approx|mately constant

[IEV 191-10-08]

3.5
constant failure rate period
that pe¢riod, if any, in the life of a non-repaired item~ during which the failure [rate is
approx|mately constant

[IEV 191-01-09]

3.6
equipment under prediction
EUP
static ellectricity metering equipment for'which a reliability prediction is being made

3.7
failure|cause
circumstances during design; manufacture or use which have led to a failure

[IEV 191-04-17]

3.8
failure|intensity acceleration factor
in a time interval of given duration, whose beginning is specified by a fixed age of a repaired
item, ratio of the number of failures obtained under two different sets of stress conditior||s

[IEV 19+=14=12]

3.9

(instantaneous) failure rate
A(r)

limit, if it exists, of the quotient of the conditional probability that the instant of a failure of a
non-repaired item falls within a given time interval (¢, t + Az) and the duration of this time
interval, At, when At tends to zero, given that the item has not failed up to the beginning of the
time interval
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Le taux instantané de défaillance est donné par la formule:

A()= lim A E@+A)-F@) _ f()
A-0 At R(¢) R(t)

ou F(t) et f(t) sont respectivement la fonction de répartition et la densité de probabilité de l'instant de défaillance,
et ou R(t) est la fonction de fiabilité, liée a la fiabilité R(t;,t,) par la relation R(t) =R(0,1).

NOTE 2 Une valeur estimée de taux instantané de défaillance est le quotient du rapport du nombre d'entités
ayant subi une défaillance pendant un intervalle de temps donné au nombre d'entités non défaillantes au début de

I'intervall
NOTE 3

e, par la durée de l'intervalle.

En anglais, le taux instantané de défaillance est parfois appelé « hazard function ».

[VEI 191-12-02]

3.10

facteu
rapport
dans le

NOTE |
[VEI 19

3.1

panne
état d'U
mainte
moyen

NOTE 1
sans déf

NOTE 2
[VEI 19

3.12

d'accélération du taux de défaillance

s conditions de I'essai de référence

es deux valeurs de taux se rapportent a la méme période de la vie des entités essayees.

1-14-11]

ne entité inapte a accomplir une fonction requise, a I’exclusion de l'inaptitude d
hance préventive ou a d'autres actions programmées ou bien due a un man
5 extérieurs

Une panne est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais elle pel
hillance préalable.

Applicable pour le texte anglais seulement.

1-05-01]

maint

combinfaison de toutes les actions techniques et administratives, y compris les opérat
surveillance, destinées a maijntenir ou a remettre une entité dans un état lui per

d’acco

[VEI 19

3.13
politiq
descrip
niveau

nance

plir une fonction requise

1-07-01]

le de maintenance
tion des.relations entre les échelons de maintenance, les niveaux d'interventio
de/maintenance qui interviennent dans la maintenance d'une entité

du taux instantané de défaillance en essai accéléré au taux instantané de“défaillance

ue ala
que de

t exister

ons de
mettant

h et les

[VEI 19

1-07-03]

3.14
temps

de maintenance

intervalle de temps pendant lequel une opération de maintenance est effectuée sur une
entité, manuellement ou automatiquement, y compris les délais techniques et les délais

logistiq

ues

NOTE La maintenance peut s'effectuer pendant que I'entité accomplit une fonction requise.

[VEI 191-08-01]
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NOTE 1 The instantaneous failure rate is expressed by the formula:

1 F(t+Ar)-F(t) =&

A= M~ R(t) R(0)

where F(t) and f(t) are respectively the distribution function and the probability density of the failure instant, and
where R(t) is the reliability function, related to the reliability R(z4,¢,) by R(t) =R(0,1).

NOTE 2 An estimated value of the instantaneous failure rate can be obtained by dividing the ratio of the number
of items which have failed during a given time interval to the number of non-failed items at the beginning of the
time interval, by the duration of the time interval.

NOTE 3 In English, the instantaneous failure rate is sometimes called "hazard function".

[IEV 191-12-02]

3.10
failure[rate acceleration factor
ratio ofl the failure rate under accelerated testing conditions to the failure rate.unden stated
referenice test conditions

NOTE oth failure rates refer to the same time period in the life of the tested items.

[IEV 191-14-11]

3.1
fault
state df an item characterized by inability to perform a required function, exclud|ng the
inability during preventive maintenance or other planned- actions, or due to lack of gxternal
resourges

NOTE 1| A fault is often the result of a failure of the item itselfsbut'may exist without prior failure.

NOTE 2| In English, the term “fault” is also used in the field of electric power systems with the meaning aq given in
604-02-(1: then the corresponding term in French is “défaut”;

[IEV 191-05-01]

3.12
maintenance
combination of all technical and-administrative actions, including supervision actions,
intenddqd to retain an item ins'or restore it to, a state in which it can perform a rgquired
function

[IEV 191-07-01]

3.13
maintenance policy
description of\the interrelationship between the maintenance echelons, the indenturg levels
and thg levels.of maintenance to be applied for the maintenance of an item

[IEV 191-07-03]

3.14

maintenance time

time interval during which a maintenance action is performed on an item either manually or
automatically, including technical delays and logistic delays

NOTE Maintenance may be carried out while the item is performing a required function.

[IEV 191-08-01]
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3.15

durée moyenne de réparation

MRT (en anglais mean repair time)

espérance mathématique de la durée du temps de réparation

[VEI 191-13-05]

3.16

moyenne de temps de bon fonctionnement

MTBF (en anglais mean operating time between failures)
espérance mathématique de la durée de bon fonctionnement

[VEI 1d1-12-09]

3.17
durée moyenne de fonctionnement avant défaillance

MTTF (en anglais mean time to failure)

espérapce mathématique de la durée de fonctionnement avant défaillance

[VEI 1d1-12-07]

3.18
temps [de fonctionnement
intervalle de temps pendant lequel une entité est en état de fonctionnement

[VEI 191-09-01]

3.19
prédiction/prévision
opératipn ayant pour but le calcul de la valeur prévue d'une grandeur

NOTE lles termes “prédiction” et "prévision" désighent aussi la valeur prévue d'une grandeur.

[VEI 1d1-16-01]

3.20
redondance (de moyens)
existence, dans une entité; de plus d'un moyen pour accomplir une fonction requise

[VEI 1d1-15-01]

3.21
donnéés de référence; valeur de référence
valeur Quiy par accord général, peut étre utilisée pour des prévisions ou des compar’aisons
avec déswaleurs observées

[VEI 191-14-18]

3.22

modéle de fiabilité

modéle mathématique destiné a la prévision ou a I'estimation des caractéristiques de fiabilité
d'une entité

[VEI 191-16-02]
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3.15

mean repair time

MRT

expectation of the repair time

[IEV 191-13-05]

3.16

mean operating time between failures

MTBF

expectation of the operating time between failures

[IEV 191-12-09]

3.17
mean time to failure
MTTF
expectation of the time to failure

[IEV 191-12-07]

3.18
operat|ng time
time inferval during which an item is in an operating state

[IEV 191-09-01]

3.19
prediction
proces$ of computation used to obtain the predicted value(s) of a quantity

NOTE The term “prediction” may also be used te\denote the predicted value(s) of a quantity.

[IEV 191-16-01]

3.20
redundancy
in an item, existence of more than one means for performing a required function

[IEV 191-15-01]

3.21
reference data

data which,-by general agreement, may be used as a standard or as a basis for prefdiction
and/or comparison with ohserved data

[IEV 191-14-18]

3.22

reliability model

mathematical model used for prediction or estimation of reliability performance measures of
an item

[IEV 191-16-02]
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3.23
taux (instantané) de réparation/densité (instantanée) de réparation

w(t))

limite, si elle existe, du quotient de la probabilité conditionnelle d'achévement d'une opération
de maintenance corrective pendant un intervalle de temps donné, (¢, t +Af), par la durée At de
I'intervalle de temps, lorsque At tend vers 0, en supposant que |'opération soit en cours au
début de l'intervalle de temps

[VEI 191-13-02]

3.24

temps réparation
partie |[du temps de maintenance corrective active pendant laquelle des opératipns de
réparatfion sont effectuées sur une entité

[VEI 1d1-08-16]

3.25
fonctign requise
fonction ou ensemble de fonctions d'une entité dont I'accomplissemént est considéré comme
nécesspire pour la fourniture d'un service donné

[VEI 1d1-01-05]

3.26
disporlibilité en régime établi
moyenme, en régime établi, de la disponibilité instantanée sur un intervalle de temps dgnné

NOTE [Dans certaines conditions, par exemple un taux.de défaillance et un taux de réparation congtants, la
disponibflité en régime établi peut étre exprimée par le‘rapport du temps moyen de disponibilité a la sojnme des
temps moyens de disponibilité et d'indisponibilit¢~.Dans ces conditions, la disponibilit¢ en régime 4§tabli est
identiqug a la disponibilité asymptotique et on empléie plus simplement le terme "disponibilité".

[VEI 1d1-11-06]

3.27
modél¢ de contraintes
modélg mathématique qui, décrit l'influence des contraintes appliquées a une entité [sur les
caractdristiques de fiabilité-et d’autres propriétés de I'entité

[VEI 1d1-16-10]

4 Inflormations générales

Les mdthaedes de prévision de fiabilité sont utilisées pour déterminer la probabilité pour que,
pendantumcertaimintervatte detemps, um ASPfonctionme mormatenent, ou soit hors-service
ou en procédure de maintenance. Les résultats de ces méthodes de prévision peuvent
également donner les pourcentages d'appareils dans une population donnée qui
fonctionnement correctement, sont en panne ou en réparation et les durées moyennes de ces
intervalles.

La prévision de fiabilité est un procédé statistique décrivant le futur, et elle est basée sur des
informations fournies par le passé. Le résultat est donc toujours une probabilité de certaines
variables. Pour réaliser des prévisions de fiabilité, une connaissance détaillée du systéeme et
des données de fiabilité sur les composants sont nécessaires.

Il est important de distinguer les entités réparables et non réparables parce que les variables
qui les caractérisent sont assez différentes, bien qu'il y ait une relation entre ces variables.
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3.23

(instantaneous) repair rate

u(t)

limit, if this exists, of the ratio, of the conditional probability that the corrective maintenance
action terminates in a time interval, (¢, ¢t +A¢) and the duration of this time interval, As, when At
tends to zero, given that the action had not terminated at the beginning of the time interval

[IEV 191-13-02]

3.24
repair time

that part of active corrective maintenance time during which repair actions are performed on
an item

[IEV 191-08-16]

3.25
required function
functiop or a combination of functions of an item, which is consideredyhecessary to prpvide a
given service

[IEV 191-01-05]

3.26
(steady-state) availability
the melan of the instantaneous availability under steady-state conditions over a givgn time
interva

NOTE Wnder certain conditions, for instance constani~failure rate and constant repair rate, the steady-state
availability may be expressed by the ratio of the mean“up time to the sum of the mean up time and mdan down
time. Under these conditions, asymptotic and steady:“state availability are identical and are often referjed to as
“availability”.

[IEV 191-11-06]
3.27
stress model

mathematical model used tg describe the influence of relevant applied stresses on a reliability
performance measure or-any other property of an item

[IEV 1d1-16-10]

4 General-information

Reliability.vprediction methods are used to determine the probability that in a certafin time
interval, an EUP will be in the operating state, will be out of service or will be in the
maintenance process. Results of such prediction methods can also indicate the percentage of
equipment in a given population operating correctly, failed or being repaired, and the mean
length of these intervals.

Reliability prediction is a statistical process reaching into the future, and it is based on
information known from the past. The result therefore is always a probability of certain
variables. To perform reliability predictions, detailed system knowledge and component
reliability data are necessary.

It is important to distinguish between repairable and non-repairable items because the
variables characterizing them are quite different, although there is a relationship between
these variables.
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Dans un systéme non réparable, la durée de fonctionnement avant défaillance (TTF; en
anglais Time To Failure) des composants du systéme détermine la durée d'utilisation, durant
laquelle les appareils effectuent les fonctions requises avec une probabilité estimée.

Pour un systéme réparable, sa disponibilité en régime établi est I'élément le plus important, et
la durée moyenne de réparation ou la maintenabilité deviennent également des variables
importantes car le co(it de maintenance et la fréquence des interruptions de fonctionnement
sont liés.

Cette distinction doit aussi étre faite car les exigences doivent s'appliquer a un ensemble
adéquat de variables. Par exemple, il n'est pas possible de rédiger des exigences de
disponipritité ot &crur > ; fachant
seulemlent & observer ou prédire la fiabilité seule, sans tenir compte de la maintenapilité, y

e pouvoir réaliser toute prévision, les ASP doivent étre modélisés. Un ASP est
habitugllement constitué de plusieurs sous-systémes ou composants. Le&s composants sont
petits éléments qui forment le systéme. Les composants sont par définitipn non
réparables, sinon ils sont considérés comme des sous-systémes. Les/méthodes de prévision
pour les systémes non réparables s'appliquent donc aussi aux composants. La prévision de
3 pour un systéme dépend de la fiabilité de ses composants, et les calculs de fiabilité
du sys{éme utilisent les données de fiabilité des composants. Pour obtenir de bons resultats
de préyision, la fiabilité des composants doit étre connue aussi exactement que possible.

Il est ggalement important de connaitre les conditions opérationnelles des composaIts, car
celles-¢i influencent la fiabilité des composants. Certaines méthodes de prévision nécessitent
également une connaissance structurelle du systéme.

Les prévisions sont valables seulement si:
— audun événement imprévu ne se produit a l'intérieur ou a I'extérieur des ASP (par exemple

I'AgP est endommagé);
— les [caractéristiques de I'ASP.ne'changent pas, mis a part la cause du vieillissement;
— les conditions d'environnement sont constantes ou prévisibles;
— les|conditions de fonctionnement (par exemple la tension de secteur) sont constaptes ou

prévisibles;
— les exigences détaillées de la performance de I'ASP ou les critéres de panne existent;
— aucune défaillance de conception n’est présente.

Les criféres.cirdessus constituent I'échelle unique par rapport a laquelle le fonctionhement
correct|des\ASP peut étre jugé.

Par conséquent, les résultats de prévision de fiabilité doivent toujours étre présentés
accompagnés des hypothéses et des conditions dans lesquelles la prévision a été faite. Voir
également 6.6.

5 Méthodes d'analyse de fiabilité

Pour n'importe quel modele de fiabilité, il est essentiel de réaliser une analyse de I'ASP afin
de confirmer que le modeéle choisi permet bien d'atteindre le résultat souhaité. Les techniques
pour réaliser cette analyse sont décrites en Annexe B.
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In a non-repairable system, the Time To Failure (TTF) of the system components determines
the useful life, during which the equipment performs its required functions with an estimated
probability.

For a repairable system, its steady-state availability is the most important, and the mean
repair-time or maintainability also become important variables since the cost of maintenance
and the frequency of functional interruptions depend on each other.

This distinction shall also be made because requirements must be set for the correct set of
variables. For example, it is not possible to set or meet requirements for availability by
observing or predicting only the reliability function, without considering maintainability,

includigg-themaimntemancepoticy of-the atitity:

Before |any prediction can be made, the EUP shall be modelled. An EUP usually_congists of
several subsystems or components. Components are the smallest units, which fgrm the
system| Components are defined to be non-repairable otherwise they are regarded as sub-
systemp. Prediction methods for non-repairable systems are therefore“also applichble to
components. System reliability prediction depends on the reliability of*the components, and
system| reliability calculations use component reliability data. Te. obtain good prediction
results| the reliability of components must be known as exactly as/possible.

It is also important to know the operating conditions of the components, as thesg have
influen¢e on the reliability of the components. Some prediction methods also reqyire the
structutal knowledge of the system.

Predictjons are only valid if:

— no unforeseen events in or outside the EUR~0ccur (for example the EUP is damaged);
— the|EUP does not change its characteristics except from ageing;

— envjronmental conditions are constant‘or predictable;

— fungtional conditions (e.g. mains Voltage) are constant or predictable;
— detailed performance requirements or failure criteria of the EUP exist;
— no {esign failures are present.

The above criteria are /the'only scale by which the correct functioning of the EUP [can be
judged

Therefgre, reliability prediction results shall always be presented together with the agssump-
tions and conditions for which the prediction was made. See also 6.6.

5 Relliability analysis methods

For any reliability model, it is essential to perform an analysis of the EUP to confirm that the
model chosen is suitable to achieve the desired result. Techniques to make this analysis are
outlined in Annex B.
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Les méthodes d'analyse de fiabilité fournissent en général des informations sur la fiabilité
d'un systéme a un instant particulier du présent ou pour un intervalle de temps du passé.
Pour l'analyse et la prévision de fiabilité, les variables significatives, les caractéristiques et
les paramétres sont pour la plupart les mémes. De plus, I'analyse de fiabilité peut fournir, et il
convient qu’elle fournisse des informations sur les causes des défaillances.

Si I'ASP est considéré comme réparable, les informations sur la réintroduction sur le terrain
aprés la réparation (fin de l'intervalle de temps d'indisponibilité) doivent également étre
connues trés précisément.

6 Prévision de fiabilité en utilisant la méthode de contrainte des composants

6.1 ue d'ensemble

La méthode de contrainte des composants est utilisée pour prédire le taux de'défaillance d’un
systéme d’apres le taux de défaillance de ses composants dans _les conditipns de
fonctiohnement rencontrées au cours de I'utilisation du systéme.

L'hypothése de base est que la méme importance est attribuée 3.tous les composantg en ce
qui copcerne la fiabilité du systéme, c’est-a-dire que la défaillance de n'imporfe quel
composant est supposée mener a la défaillance du systéme” (modéle simple avec des
composants en série). Cette hypothése, bien sir, n'est pas vraie dans de nombreux cap réels.
Pour d¢ tels cas, cette méthode peut donner des résultatsitrés pessimistes.

De plug, tous les taux de défaillances sont par hypothése constants pour l'intervalle dg temps
consid{ré, c’est-a-dire que I'hypothése est faite d'une distribution exponentielle des

défaillances. Au cours de la durée de fonctionnement d’'un ASP, ceci est une approxjmation
acceptable.

Les dopnées suivantes sont nécessaires;

— le nombre de composants dans chaque catégorie de composant;

— le taux de défaillance de chaque composant dans des conditions de référence;

— les facteurs de contrainte et les modeéles de conversion pour chaque composant;

— des| informations sur-la“structure des circuits qui ne sont pas intrinséquement comnectés
en gérie.

Le taux de défaillance du systéme est calculé en additionnant les taux de défaillance de
chaqug compgsant dans chaque catégorie dans leurs conditions de fonctionhement
respeclives.

La fonqtion"inverse de ce taux de défaillance est la moyenne de temps de bon fonctionhement
(MTBF), qui est le temps moyen entre deux défaillances. La fin de la vie utile est déterminée
par ailleurs par l'usure des composants et ne peut pas étre estimée en se basant sur le
modéle exponentiel.

Si la redondance de moyens faisait partie de la conception, alors, du fait du nombre plus
important de composants, la méthode de contrainte des composants aurait pour résultat une
moins bonne fiabilité pour de meilleurs systémes. Pour de tels cas, il est nécessaire de
combiner la méthode de contrainte des composants avec d'autres méthodes d'analyse et de
prévision de fiabilité. Les sous-systémes redondants doivent étre traités comme des éléments
simples afin que le taux de défaillance résultant puisse étre inclus dans le modele des
composants pour des connexions en série. Ce taux de défaillance peut étre calculé par
d'autres méthodes, par exemple par calcul de probabilité combinatoire (approche a plusieurs
niveaux).
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Reliability analysis methods usually provide information on system reliability at a particular
instant of time at present or for a time interval in the past. For reliability analysis and
prediction the relevant variables, characteristics, and parameters are mostly the same.
Additionally, reliability analysis can and should provide information on the failure causes.

If the EUP is considered repairable, then information on the reintroduction into the field after
repair (end of down time interval) will also be known precisely.
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Redundant subsystems shall be treated as single elements in order that the resulting failure
rate can be included in the series connected parts model. This failure rate can be calculated
by other methods, for example combinatorial probability computation (multi-level approach).
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6.2 Valeur du taux de défaillance d'un composant

La valeur du taux de défaillance d'un composant peut étre obtenue par des manuels
appropriés (voir Bibliographie). L’avantage lié a l'utilisation de données issues de manuels
réside dans le fait que les conceptions de systémes provenant de différents fabricants
peuvent étre facilement comparées. Cependant, les données fournies par les fournisseurs de
composants et les données sur les entités et les composants obtenues a partir des retours du
terrain peuvent fournir des résultats plus précis, et par conséquent l'utilisation de telles
données est préférentielle. Pour les composants non compris dans la base de données
choisie, les données ne peuvent étre obtenues que par le fournisseur d’entités ou des retours
du terrain provenant de conceptions précédentes.

La CEI|61709 fournit des lignes directrices sur l'utilisation de la valeur du taux de défaillance
pour lg prévision de la fiabilité des composants dans les équipements électronigugs. Elle
présente les conditions de référence et les modéles de contraintes génériqUes’ aipsi que
spécifiques a une catégorie de composant pour convertir le taux de défaillance dans les
conditipns de référence en taux de défaillance dans les conditions opérationnelles.

6.3 Modéles de contraintes

Les composants peuvent ne pas toujours fonctionner dans les canditions de référencg. Dans
de tels|cas, les conditions opérationnelles entraineront des tauksde défaillance différents de
ceux dpnnés pour les conditions de référence. Par conséquent, les modeles pour les facteurs
de confrainte par lesquels les taux de défaillance dans les conditions de référence peuvent
étre cdnvertis en des valeurs s’appliquant aux conditions de fonctionnement (tempgrature
ambiante réelle et contrainte électrique réelle sur les composants) peuvent étre requis.

L’Article 7 de la CEI 61709 inclut les modeéles de contraintes spécifiques et les valeufs pour
les cafégories de composants et il convient*qu'il soit utilisé pour convertir les taux de
défaillance de référence en taux de défaillance opérationnels sur le terrain. Cependant), si des
modeélgs qui sont plus spécifiques sont applicables a des types de composants particyliers, il
convient alors d’utiliser ces modéles et dlindiquer leur utilisation.

La conversion des taux de défaillance n’est possible que dans les limites fonctionnelles
spécifiges des composants.

L'’équalion générale pour calculer le taux de défaillance dans les conditigns de
fonctionnement est la suivante:

A = At X Ty X 74 X TR

ou

Aref est le taux de défaillance dans les conditions de référence;
my est le facteur de dépendance de la tension;

T est le facteur de dépendance du courant;

T est le facteur de dépendance de la température.

Pour certaines catégories de composants, tous les facteurs 71 énumérés ci-dessus ne sont
pas utilisés ou des facteurs 71 différents s’appliquent. Exemples:

T est le facteur de sensibilit¢é de dérive, utilisé avec certains composants a
semiconducteurs dans les circuits sensibles a la dérive;

Tles est le facteur de dépendance de contrainte électrique, par exemple avec les relais et

les interrupteurs (également connu sous le nom de facteur de dépendance de
charge, 7 );
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6.2 Component failure rate data

Component failure rate data may be obtained from appropriate handbooks (see Bibliog

raphy).

The advantage of using handbook data is that system designs from different manufacturers
can be readily compared. However, data provided by component suppliers and data on items
and components obtained from field feedback may provide results that are more accurate
hence use of such data is preferred. For components not included in the database chosen,
data may only be obtained from the item supplier or field feedback from previous designs.

IEC 61709 provides guidance on the use of failure rate data for predicting the reliability of
components in electronic equipment. It presents reference conditions and generic and

failure rates under re

component category specific stress models for convertin
conditipns to failure rates under operating conditions.

6.3 tress models

Components may not always operate under the reference conditions.”In such
operatipnal conditions will result in failure rates different from thosegiven for re
conditipns. Therefore, models for stress factors by which failurenrates under re
conditipns can be converted to values applying for operating cenditions (actual 3
temperpture and actual electrical stress on the components) may be required.

Clause|7 of IEC 61709 includes specific stress models and(values for component cat
and shpuld be used for converting reference failure rates to field operational failure
However, if models that are more specific are applicable for particular component typ
these models should be used and their usage noted.

The cgnversion of failure rates is only possible within specified functional limits
compomnents.

The geperal equation for calculating the failure rate under operating conditions is:
A= Ares X Ty X 70 % 787

where

Aef  [is the failure rate under reference conditions;

Iy is the voltage dependence factor;
] is the currentidependence factor;
T is the temperature dependence factor.

For ceftain component categories, not all the 71 factors listed above are used or diffg

erence

cases,
erence
erence
mbient

egories
rates.
es then

of the

rent 71

factors apply Some examples are:

T is the drift sensitivity factor, used with certain semiconductor components
sensitive circuits;

in drift

es  is the electrical stress dependence factor, for example with relays and switches (also

known as load dependence factor, 7 );
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T est le facteur de dépendance d’environnement, applicable par exemple aux relais et

aux interrupteurs;

Ty est le facteur de modéle de contraintes, applicable aux composants non soumis a

des contraintes de fagcon continue, par exemple avec les relais.

Pour chaque catégorie de composants, la CElI 61709 contient les équations appropriées pour
le calcul du taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement et pour le calcul des

facteurs 71 correspondants.

Les bases de données contiennent les taux de défaillance aux conditions de référence et les
équations et les constantes pour le calcul de la défaillance dans les conditions de

fonctiofnement.

NOTE Ila CEI 61709 n’inclut pas les facteurs 71 pour prendre en compte I'effet de I'humidité, dé ta”pr
les contfaintes mécaniques. L’effet de telles conditions peut étre évalué en utilisant des méthodes
accélérép et des modéles de dommages appropriés. Pour des informations plus détaillées,’ woir la CH
Annexe

Les vareurs « typiques » des taux de défaillance de référence et de€s,-constantes U
dans Ids équations pour calculer les facteurs 71 sont les moyennessdes valeurs typiqu

bssion et
d’essais
El 62308,

tilisées
es des

composants spécifiées par les différents fabricants a partir des spécifications et des re¢sultats

d’essaip. Ces valeurs peuvent étre fiables mais, dans certains.cas, les valeurs ne s
spécifieges ou ne sont pas obtenues directement a partic de données du terra
conséquent, la prévision du taux de défaillance est, souvent différente des d
d’explojftation et il est toujours conseillé d'utiliser les données du terrain dés lors que ¢
possible. En introduisant un facteur mrp supplémeéntaire, il est possible d'étalon

prévisipns utilisant des données relevées sur le terrain. Voir aussi B.2.5.

De plup, certains composants, comme les piles et les composants LCD, sont diff
modéliger et il peut étre nécessaire pour les, fabricants de fournir des données sépar
la fiabjlité et l'espérance de vie lorsque ces composants sont utilisés dans cg
conditipns opérationnelles.

6.4 révision du taux de défaillance utilisant la méthode de contrainte des
omposants

bnt pas
n. Par
pnnées
ela est
her les

ciles a
pes sur
rtaines

Commeg indiqué en 6.1, dans I'hypothése d'un modéle simple de systémes en série et avec un

taux d¢ défaillance constant, le taux de défaillance du systéme est la somme des f
défaillance de ses composants, c’est-a-dire:

A :A1 +/]2 +/]3 +....+ 1

n

La fiabllité-d"un ASP peut donc étre prédite a partir du taux de défaillance de ses comp

aux de

bsants.

6.5 Etapes du processus de prévision du taux de défaillance
Le processus de prévision du taux de défaillance est constitué des étapes suivantes:

— identifier TASP et les fonctions a couvrir par la prévision;
— définir les défaillances;

— spécifier les conditions de fonctionnement de I’ASP, selon lesquelles les conditions de

fonctionnement de chaque composant peuvent étre déterminées. Celles-ci doivent

inclure

la tension a travers les circuits de tension, la tension d’alimentation si elle est différente,
le courant de charge dans les circuits de courant, la température ambiante et toute autre

condition pertinente;
— analyser la structure de I'appareil pour examiner les redondances;
— déterminer le modéle de contraintes pour chague composant;
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TIe is the environment dependence factor, relevant, for example for relays and switches;

Thy is the stress profile factor, relevant for components not continually stress
example with relays.

ed, for

For each component category, IEC 61709 contains the appropriate equations for the
calculation of the failure rate under operating conditions and for the calculation of the relevant

71-factors.

The databases contain the failure rates at reference conditions and the equations and

constants for calculating the failure under operating conditions.

NOTE | ;
mechanigal stress. The effect of such conditions may be evaluated using accelerated test methods and\ap
damage models. For more information, see IEC 62308, Annex B.

The “typpical” values of the reference failure rates and the constants used in the equa
calculate the 71 factors are the average of typical component values specified by
manufgcturers specifications and test results. These data can be quite¢reliable, but i
cases, the data are not specified or not obtained directly from field data..Consequently
rate predictions often differ from field data and it is always advisable to use fie

using data collected from the field. See also B.2.5.

Furtheqmore, certain components, like batteries and LCDs<are difficult to model and it
necesspry for the manufacturer to provide separate information about reliability and e
lifetimg when such components are used in certain gperating conditions.

6.4 FKailure rate prediction using the parts.stress method

pure and
propriate

ions to
various
h some
failure
d data

r possible. By introducing an extra 7ngp factor, it is possijble to calibrate the pregdiction

may be
pected

As outlined in 6.1, assuming a simple series system model and constant failure rafes, the

system|failure rate is the sum of the failure-rates of its components i.e.
A =/]1 +/]2 +/]3 +....+/]n
The reljability of the EUP can therefore be predicted from the failure rate of its compon

6.5 Phases of the faiture rate prediction process

The failure rate prediction process consists of the following phases:

— identify EUP~and functions to be covered by prediction;

— define failures;

ents.

ions of

— spekify the operating conditions of the EUP, based on which the operating condi
eac i i

voltage

circuits, supply voltage if different, load current in the current circuits, ambient

temperature and any other relevant conditions;
— analyse equipment structure for redundancy;
— determine stress profile for each component;
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— choisir le taux de défaillance de référence pour chaque composant a partir de la base de
données ou de toute autre source pertinente;

— calculer le taux de défaillance pour chaque composant en utilisant les facteurs de
contraintes appropriés;

— additionner les taux de défaillance des composants.

NOTE Le calcul peut étre effectué par un logiciel disponible dans le commerce.

6.6 Présentation des résultats

Lorsque des prévisions de fiabilité utilisa

- le
I'ar

— I'ob

— les
doi

— lindication du fait que la prévision est basée sur le modéle. et'la méthode de

but de la prévision, par exemple décisions commerciales, décisionsctela
hitecture du systéme, décisions relatives a la conception des appareils;

et de la prévision (ASP);

ent étre énumérées avec les raisons de leur exclusion;

nt la présente norme sont données, les informations
suivantes—deiventatmintmam-etrefourpies———m——

ives a

fonctions de I’ASP couvertes et toutes les fonctions qui sont exelues de la prévision

fiabilité

présentées dans la CEl 61709 et dans la CEl 62059-41 (la présente norme);

— lindication du fait que la prévision s'applique pour un intervalle ou le taux de défaillance
est|constant;

— les [définitions des défaillances: défaillances au sens\de la CEl 62059-21;

— les|conditions d’environnement et de fonctionnement pour lesquelles la prévisjon est
réalisée;

— les caractéristiques assignées et facteurs Ji\supposés;

— la $ource des valeurs des taux de -défaillance des composants, (voir Bibliodraphie,
Siemens Norm 29500). Si des sources-de données autres que les manuels sont ufilisées,
les sources et la justification de leur utilisation doivent étre présentées;

— le résultat de la prévision: taux.de défaillance en %/an.

7 Adtres considérations sur la sareté de fonctionnement

La préyision du taux(de défaillance peut également étre utilisée pour les calculs d'autres

indicateurs de fiabilité: La fiabilité d'un systéme R peut étre exprimée mathématiquemept par:

R(t)=e™M
ou
e=2,71828...

t = intervalle de temps

A = taux de défaillance

La fiabilité peut étre exprimée également en termes de nombre cumulé de défaillances F'(¢)
pendant un intervalle de temps spécifié ¢:

F()=1-R(t)

Comme indiqué dans la CElI 62059-11, en Annexe A, il existe une relation entre les chiffres de
fiabilité et de disponibilité par l'intermédiaire du temps maximal entre l'occurrence et la

découv

erte d'une défaillance.
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select reference failure rate for each component from the database or other relevant

sou

rce;

calculate failure rate for each component using the relevant stress factors;

sum up the component failure rates.

NOTE The calculation can be performed by commercially available software.

6.6

Presentation of results

When reporting reliability predictions according to this standard, at least the following
information shall be provided:

7

The pr
The sy

where
e=2,7
tis the
Ais th

pur

obj

EU
listd

as
IEC

fail
eny|
rati

con
sou

shdll be presented,;

pre

Ot

eqLIpment design decisions;

a slatement that the prediction applies for the constant failure’rate interval;

bose of the prediction, like business decisions, system architecture de

ct of prediction (EUP);

P functions covered and any functions that are excluded from the-prediction s
d together with the reasons for their exclusion.

atement that the prediction is based on the reliability model .and"method prese
61709 and IEC 62059-41 (this standard);

re definitions: relevant failures according to IEC 62059-21;
ronmental and operating conditions for which the~prediction is made;
ngs and 71 factors assumed,;

nponent failure rate data source, (see Bibliography, Siemens Norm 29500).
rces other than handbooks are used, th€,sources and the justification of usin

Jiction result: failure rate in %/year

her dependability considerations

ttem reliability R cantbe mathematically expressed as:

R(t)=e N

1828;
time-period;

Cisions,

hall be

nted in

If data
g them

edicted failure rate can-also be used for the calculation of other reliability fupctions.

£l 4
Ialturc ratlc.

Reliability can be expressed also in terms of cumulative number of failures F(¢) during a
specified time period ¢:

F(t)=1-R(¢)

As shown in IEC 62059-11, Annex A, there is a relationship between the reliability and
availability figures through the maximum time between the occurrence and the discovery of
the failure.
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Pour garantir un niveau de service approprié, I’exigence principale est faite sur la disponibilité
(A; en anglais Availability) des appareils de comptage fonctionnant dans l'installation du

client.

A partir de la valeur de disponibilité requise, figure (A), la fiabilité nécessaire des appareils de
comptage (4 ou MTBF) peut étre calculée en prenant en compte la politique de maintenance
de l'opérateur du parc de compteurs, par exemple la recherche de panne sur la lecture de
compteur une fois par an, chaque mois, etc. Par ailleurs, si les chiffres de fiabilité pour un
type d'appareil de comptage donné sont connus, la politique de maintenance peut étre
congue en fonction des exigences de disponibilité.

Si la
défaill
de mai

8 Durée de vie des composants dégradables

Afin de
compo
vie limi
— les
— les
- les
- les
— les
— les
- les
- les
Il convi

champ
compo

nce prédit, alors la disponibilité requise peut étre maintenue en adaptant lalp
htenance.

valider la fin de la période de taux constant de défaillance, I'espérance de vie f

[ée (usure) sont généralement (voir CEI 62380):

soudures (cycles de vibrations et thermiques);

fransistors de puissance (cycles a la température~de jonction);
pptocoupleurs, les DEL, les diodes laser;

condensateurs a électrolite non solide;

relais, les relais Reed, les relais thermiquies;

nterrupteurs, les connecteurs;

varistances

piles.

La CElI 62380 comporte également des équations pour prévoir I'espérance de
bants a durée de viellimitée.

aux de
olitique

our les

bants a durée de vie limitée doit étre estimée. Les composants qui ont une dyrée de

lent d’utiliser les données\provenant des fournisseurs de composants ou d’un retour de

vie des
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To ensure an appropriate level of service, the main requirement is set for the Availability (A)
of the metering equipment operating at the customer’s premises.

From the required availability figure (A), the necessary reliability of the metering equipment (A
or MTBF) can be calculated taking into account the maintenance policy of the operator of the
meter park, for example discovering a fault at yearly, monthly meter reading, etc. On the other
hand, if the reliability figure for a given metering equipment type is known, then the
maintenance policy can be tailored to the availability requirements.

If the field performance of the metering equipment is different from the failure rate predicted,
then the required availability can be maintained by adapting the maintenance process.

8 L

fie time of life limited components

In ordgr to validate the end of the constant failure rate period, the life expectancy|for life
limited|components shall be estimated. Components that have limitedUife (wear qut) are
typically (see IEC 62380):

— solderings (vibration and thermal cycles);

— power transistors (cycles at junction temperature);
— optpcouplers, LED’s, laser diodes;

— nontsolid electrolytic capacitors;

— relays, reed relays, thermal relays;

— swifches, connectors;

— varistors, and

— batferies.

Data flom component suppliers or from field feed back should be used. IEC 62380 also
contains equations to predict life expectancy for life limited components.
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B.1

B.1.1

Le mo
nemen
plupart

ainsi sg
able, c'est-a-dire qu'il ne reste aucun risque caché. De nombreux progiciels sont

défavo
disponi

Pour calculer la fiabilité d'un systéme, les techniques suivantes geuvent étre utilisées:

- réeg

— sys
des

— schgmas de principe de fiabilité: décomposition’du systéme en blocs séparés de

(et

calgul de la fiabilité d'un systéme. Pourides systémes de grande taille, complg

mai
I'int

coupures et des groupes de liaison~;
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Annexe B
(informative)

Apercu des autres méthodes d'analyse
et de prévision de la fiabilité

Méthodes d'analyse de fiabilité

Techniques en réseau

jele sous-jacent est une condition de Boole a deux états seulement(en fq
/ en panne) pour tous les composants ainsi que pour les systemes. C'est

des cas une simplification grossiére, mais I'analyse de systémes de grande tai
faire avec des capacités de calcul trés simples. Les résultats‘'sont le cas

bles pour mettre en ceuvre ces méthodes.

es combinatoires pour les états des composants;

emes logiques simples en série ou en paralléle:\calculs simples de fiabilité con
SUS;

non en blocs fonctionnels) qui sont statistiqguement indépendants les uns des au

lés, cette méthode devient trop -fastidieuse, par conséquent une estimaf
ervalle de fiabilité d'un systémerpeut étre obtenue en utilisant des grou

relient les entrées et les-'sorties de fagon a ce que le systéme fonctionne correc
|_a limite haute sur la fiabilité d'un systeme est alors donnée par:

Rs—supéfienre = Z I—l R
i=1 k=1

pu 7T estde nombre d’ensembles de liens, n; est le nombre de blocs dans
ensemble)de liens et R, est la fiabilité du keme bloc.

Fnsémbles de coupes minimales: recherche de tous les sous-ensembles minim
coupent tous les liens (chemins) entre les entrées et les sorties de fagon

nction-
lans la
le peut
le plus

nme ci-

fiabilité
tres, et
Xes ou
ion de
bes de

Groupes de liaison minimum: recherche de tous les sous-ensembles minimaux qui

ement.

le jéme

AUX qui
que le

eR—PanRk [ bhao NnfAriaiien o n fiohilitA Al oot A
< 13

5t alors

)
$
g
-
q
q
9
q

P PN tomba a rno
O_YOL\JIIIU tombe—eh PaTTeT e orRe—ttreredre—St

donnée par:

C Ilj
Rs-inférieure =1~ Z I—l (1- Rg)
=1 k=1
ou C est le nombre d’ensembles de coupes, n; est le nombre de blocs dans
ensemble de coupe et R, est la fiabilité du kM€ bloc.

le J'éme

NOTE Pour des blocs a fiabilité élevée, R; — Rg.inferieures @lors que “par calcul” Ry gyperieure > 1, C'est-a-dire

Rs-supérie

dire Rg.in

ure = 1. Pour des blocs a fiabilité basse, Ry - Rg superieures @lors que “par calcul” Rg intsrieure < 0,

férieure — 0.

c’'est-a-
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B.1

B.1.1

Annex B
(informative)

Overview of other reliability analysis and prediction methods

Reliability analysis methods

Network techniques

The un

components as well as for the system. This is in many cases a coarse simplification

needs
i.e. no

In orde|

derlying model is a Boole’s condition of only two states (operating/failed)

bnly very simple mathematical skills to analyse large systems. Results,are’wors
hidden risks remain. Many software packages exist for these methods|

I to calculate system reliability, the following techniques can be.used:

— Co

— simple logical series/parallel systems: basic reliability calculation as above;

— reli
fun

religbility. For large, complex or meshed systems\this method becomes too lal

hen

binatorial rules for components states;

bility block diagrams: decompose the system inta)separate reliability bloc
ttions) that are statistically independent from one<another, and calculate the

ce an interval estimate of system reliability may ‘be obtained using cut and tie se

min-tie (path) sets: find all the minimum-subsets that tie together the inpd
putputs to make the system function,.fhen the upper bound on system relia
T 7

given by: Rs_pper = Zl_l Ry

j=1k=1

where T is the number of tie sets, nj is the number of blocks in the jth tie set af
the reliability of the kih bigck.

min-cut sets: find all the“/minimum subsets that cut all ties (paths) between the
given by
C Ilj

R¢ower =1~ Z |_| (1= Rg)
j=1 k=1

the reliability of the kth block.

for all
, but it
t-case,

Ks (not
system
orious,
ts:

ts and
bility is

d Ry is

inputs

and the outputs to_make the system fail. Then the lower bound on system religbility is

whereC'is the number of cut sets, »; is the number of blocks in the jth cut set and R, is

NOTE For high block reliabilities, R; - R ower Whilst “calculated” Rg pper > 1, i-€. Rg_ypper = 1. For low block
reliabilities, R — Rg_ypper Whilst “calculated” Rg_ ower < 0, i-€. R jower =
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B.1.2 Techniques d'espace d'état

Le modele sous-jacent est le processus de Markov. L'hypothése de base est un modele a
deux états (binaire) pour tous les composants, mais un vecteur d'espace état, dont les
éléments sont tous les états des composants, est utilisé dans la caractérisation du systéme.
Etant donné que le résultat obtenu est 2" états possibles pour le systéme a partir de
n composants, cette caractérisation du systéme est, dans de nombreux cas pratiques,
beaucoup trop détaillée.

Pour une approche de [I'analyse de fiabilité basée sur le modele de Markov, les
connaissances suivantes sont nécessaires:

— nonpbre et états de tous les composants;
— degré d'indépendance de tous les composants les uns par rapport aux autres;

— degré d'indépendance par rapport a des états précédents (est-ce un procespus de
Martkov ?);

— (trép important) taux de transition entre les états, en général constani-et indépendant du
temlps (au moins en partie);

— clagsification de chaque état et son influence sur le systéme.

Cette gpproche a pour résultat une description compléte du comportement du systeme dans
le futur] C'est la méthode la plus courante pour calculer les variables de fiabilité des systémes
réparalles. Les éléments de la matrice doivent demeuref/constants pendant un interyalle de
temps.

Sans ipformations détaillées sur les taux de transition entre tous les états, la matrice du
systémp, qui est I'élément clé du systéme d'équations différentielles, ne peut étre calculée,
c'est-a{dire qu'aucun calcul n'est possible et>qu'aucun résultat ne peut étre obtend. Il est
essentiel que chacun des éléments de la matrice soit estimé.

B.1.3 Essais

De la méme fagon que dans un.€alcul de probabilité, il est également possible d'évaluer les
variables de fiabilité a l'aide(djessais sur des échantillons. Les normes de base ppur les
essais pont la CElI 60300-3-5 et la CEI 60605-2.

Obteni confirmation décertains paramétres peut prendre du temps si I'équipement es} congu
pour ayoir une fiabilité élevée (faible taux de défaillance), parce que la défaillange peut
survenir seulementiaprés un temps d’essai assez long. Par conséquent, il faut utiliger des
essais pccelérés)

Afin d’ijdentifier les points faibles et les modes de défaillance dans la conception, up essai
sous cantrainte échelonnée (essai de durée de vie fortement accéléré) peut étre utilisé

B.2 Méthodes de prévision et de modélisation de fiabilité

B.2.1 Vue d'ensemble

La prévision et la modélisation de fiabilité sont des méthodes pour évaluer de fagon
quantitative la fiabilité d'un systéme a la fois durant la phase de conception et durant
I'utilisation en conditions réelles. Au cours de la conception et du développement, la prévision
sert de guide pour évaluer les alternatives de conception. Pendant I'utilisation en conditions
réelles, la prévision est utile pour l'identification des entités susceptibles de tomber en panne
pendant un intervalle de temps donné, permettant ainsi une estimation des exigences de
I'entretien nécessaire sur le terrain.
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