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This bilingual version (2014-08) corresponds to the English version, published in 2014-05.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2003 and constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) an updating of definitions to reflect IEC 60050-191:2014;

b) an enhanced description of dependability and its attributes;

c) a more generic approach to dependability management;

d) revised guidelines for application of dependability management;
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€) a more generic approach to the life cycle;

f) a framework for dependability standards.

In addition, this third edition cancels and replaces the second edition of document IEC 60300-
2 published in 2004.

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

FDIS Report on voting

56/1550/FDIS 56/1556/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the rJaport on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
This pulblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dirgetives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60300 series, published under the, general title Depehdability
management, can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60300 describes the processes involved in managing dependability within an
organization and establishes a framework for managing dependability activities for the
purpose of achieving dependability performance.

Dependability is the ability of an item to perform as and when required. Dependability is a
term used to describe the time-dependent characteristics associated with the performance of
an item. Dependability includes characteristics such as availability, reliability, maintainability
and supportability under given conditions of use and maintenance support requirements.
Dependability describes the extent to which something can be trusted to behave as expected.

Depend

its objectives. It is achieved by effective planning and implementation of depe

activitie

Depend

pbility creates trust and confidence and affects the ability of an organization

5 throughout the life cycle of items.

to meet
hdability

ability has a strong impact on the user’s perception of the value ofian item developed

or provided by an organization. Poor dependability will affect an organization’s capgbility to

deliver its objectives and reduce its reputation.

Depend
related

by technology and requires the integration of innovationr with legacy products. A

econom

pbility management provides a systematic approach foraddressing dependab
ssues from an organizational and business perspective. Dependability is ofte

ility and
h driven
Chieving

ics and resource distributions, changing. customer needs, and a competitive

dependLbility throughout the life cycle process can be influenced by market dynamics, global

environ

ent. Strategies need to adapt to anticipated changes to sustain viability in Qusiness

operatigns. Dependability management focuses on the needs of stakeholders in ogtimizing

dependability to enhance organizational objectives and return-on-investments.

This st

processes and services, which are referred to in this standard by the general tern
However, much of the guidance prowided is generic and can be adapted for applid

various
environ
depend

The int

organizations involved in and responsible for ensuring dependability requirements a

met. Or
such as

bndard is written specifically for&application to technological products, s

non-technological applications. In addition, the potential side effects on
ent and other factors¢should be identified, analysed and managed when op
bility.

ended audience'-for this standard ranges from users, owners and custo

in governiment agencies, business enterprises, and non-profit associations.

ystems,
“item”.
ation in
safety,
timizing

mers to
e being

janizations,include all types and sizes of corporations, public and private institutions
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 1: Guidance for management and application

1 Scope

This part of IEC 60300 establishes a framework for dependability management. It provides
guidance on dependability management of products, systems, processes or services involving

hardwa
present
process|
relating

This st

to optimize dependability.

This stad

2 Noi

The foll
are indi
undated

amendments) applies.

None.

3 Ten
For the

31 T

3.1.1
availab
ability td

’

5 guidance on planning and implementation of dependability activities andvt
es throughout the life cycle taking into account other requirements such a
to safety and the environment.

ndard gives guidelines for management and their technical persennel to ass

ndard is not intended for the purpose of certification.

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum

references, the Ilatest edition of .the referenced document (includi

ms, definitions and abbreviations
purposes of this document, the following terms and definitions apply.

erms and definitions

lity < of.an item>
besn a state to perform as required

hents. [t
bchnical
s those

st them

ent and

spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

ng any

Note 1 t
maintaina

Note 2 to

£ A HPNNTHY o o N o o b tariat £ 1L Lot
ety — vatraotity — e penaS—upofi—te—comomet—CnaratteriSteS—or——te—Termaotity;TeCOovet

bility of the item, and in some cases, on the maintenance support performance.

entry: Availability may be quantified using appropriate performance measures.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014 [1]1, 191-41-23]

3.1.2
depend

ability <of an item>

ability to perform as and when required

Note 1 to

entry: Dependability includes availability, reliability, recoverability, maintainability, and ma

support performance, and, in some cases, other characteristics such as durability, safety and security.

1 Numb

ers in brackets refer to the bibliography.

ility and

intenance
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Note 2 to entry: Dependability is used as a collective term for the time-related quality characteristics of an item.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-22]

3.1.3

dependability case

evidence-based, reasoned, traceable argument created to support the contention that a
defined system will satisfy the dependability requirements

314
dependability management
coordinated activities to direct and control an organization with regard to dependability

Note 1 tolentry: Dependability management is part of an organization’s overall management.

315
dependability management system
set of interrelated or interacting elements of an organization to establish dependability-related
policies|and objectives and the processes to achieve those dependability-objectives

Note 1 tolentry: Systems for managing dependability are part of the overall management system and noffusually a
separate management system.

Note 2 to|entry: The system elements include the organization’s structure, roles and responsibilities, |planning,
procedurgs and processes.

3.1.6
dependability plan
set of s¢heduled activities to achieve dependability ebjectives and targets for an item

3.1.7

dependjability programme

coordinEted set of plans that describe the activities that lead to cost-effective achievgment of
dependability objectives and targets and the way they are resourced

3.1.8

item

subject peing considered

Note 1 tolentry: The item may be an individual part, component, device, functional unit, equipment, subgystem, or
system.

Note 2 tolentry: TheJitem may consist of hardware, software, people or any combination thereof.

Note 3 tolentrys_JThe item is often comprised of elements that may each be individually considered.

[SOURCEHEC66656=-19126t4 19141011

3.1.9
life cycle
series of identifiable stages through which an item goes, from its conception to disposal

EXAMPLE A typical system lifecycle consists of: concept and definition; design and development; construction,
installation and commissioning; operation and maintenance; mid-life upgrading, or life extension; and
decommissioning and disposal.

Note1 to entry: The stages identified will vary with application.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-09]
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3.1.10

maintainability <of an item>

ability to be retained in, or restored to a state to perform as required, under given conditions
of use and maintenance

Note 1 to entry: Given conditions would include aspects that affect maintainability, such as: location for
maintenance, accessibility, maintenance procedures and maintenance resources.

Note 2 to entry: Maintainability may be quantified using appropriate measures.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-27]

3.1.11
maintenance support
provision of resources to maintain an item

Note 1 tolentry: Resources include human resources, support equipment, materials and spare“parts, majntenance
facilities, documentation and information, and maintenance information systems.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-28]

3.1.12
organization
person jor group of people that has its own functions with(hésponsibilities, authorifies and
relationships to achieve its objectives

Note 1 to| entry: The concept of organization includes, but issnot limited, to sole-trader, company, corporation,
firm, entefprise, authority, partnership, charity or institution, or.part or combination thereof, whether incorporated or
not, publi¢ or private.

Note 2 tq entry: For organizations with more than one operating unit, a single unit may be definpd as an
organizatfon.

3.1.13
reliability <of an item>
ability to perform as required, without failure, for a given time interval, under given conditions

Note 1 to| entry: The time interval*duration may be expressed in units appropriate to the item concefned, e.g.
calendar {ime, operating cycles,«distance run, etc., and the units should always be clearly stated.

Note 2 tol|entry: Given conditions include aspects that affect reliability, such as: mode of operation, strgss levels,
environmental conditionstand maintenance.

Note 3 tolentry: Reliability may be quantified using appropriate measures.

[SOURCE: IEC. 60050-191:2014, 191-41-24]

3.1.14
requirement
need or expectation that is stated, generally implied or obligatory

[SOURCE: ISO 9000:2005, 3.1.2]

3.1.15

stakeholder

person or organization that can affect, be affected by, or perceive themselves to be affected
by a decision or activity

3.1.16

supportability <of an item>

ability to be supported to sustain the required availability with a defined operational profile
and logistic and maintenance resources
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Note 1 to entry:  Supportability complements the inherent reliability and maintainability of the item, combined with
factors external to the item that affect the relative ease of providing the required maintenance and logistic support.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-31, note 1 has been modified]

3.1.17
system <in dependability>
set of interrelated items that collectively fulfil a requirement

Note 1 to entry: A system is considered to have a defined real or abstract boundary.

Note 2 to entry: External resources (from outside the system boundary) may be required for the system to
operate.

Note 3 tolentry: A system structure may be hierarchical, e.g. system, subsystem, component, etc.

Note 4 tolentry: Conditions of use and maintenance should be expressed or implied within the requirement.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-03]

3.1.18
tailoring <process>
process| to adapt, adjust or alter an organization’s set of established processes and 3ctivities
to fulfil, [satisfy or meet requirements as they apply to dependability

3.2 Apbbreviations
COTS Commercial-off-the-shelf

FMEA Failure modes and effects analysis

FRACA$ Failure recording, analysis and correetive action system
FTA Fault tree analysis

HSE Health, safety and environment

MTBF Mean time between failuré

HAZOP Hazard and operability‘studies

RCM Reliability centred maintenance

4 Dependability management

4.1 Understanding dependability

Dependpbility-is.the ability of an item to perform as and when required. Dependability is thus
the ability, to) fulfil the requirements and expectations of an item consistently over time.
Dependphility creates value in that the item retains its performance characteristics, qperates
as desired, and satisfies customer needs and expectations.

Management of dependability is a key element of an organization’s wider management
systems in particular those for assets, finance and quality. Dependability management
encompasses the planning and application of organizational arrangements, processes and
associated methods and techniques to achieve the organization’s performance and product
objectives.

Dependability is improved by systematically reducing the frequency of outages, product
failures, service downtimes, and other undesired events and minimizing their effects. This is
achieved by actions such as improving design, eliminating root causes of failure, simplifying
complex processes, mitigating anomalies, promoting fault tolerance in design and fitness for
use, advocating fault avoidance and error prevention, managing maintenance activities and
making commitments to build trust and integrity to ensure user confidence throughout the life
cycle. Early consideration of dependability in the life cycle is crucial since rectifying a design
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that causes poor dependability will often be more difficult, time consuming and costly at a
later time.

Figure 1 illustrates the relationship of dependability to the needs of stakeholders and the
requirements of an item. Depending on context, stakeholders can include users, owners,
customers, government agencies, businesses and organizations responsible for ensuring
dependability requirements are met.
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Figure 1 — Relationship of dependability to the needs and
requirements of an item (product, system, process or service)

Requirements are determined from the ne€ds of stakeholders and from constraints puch as
the conglitions of use, resources and legislation. They include functional requirements, which
define what the item is required_to-do, and non-functional requirements, which| specify
additionjal attributes. Examples of functional requirements are capacity and power oufput and
examplgs of non-functional fequirements are safety, environmental sustainability and
efficiengy. Dependability requirements, which define the time-dependent ability to [achieve
dependability performance:inthese requirements consist of characteristics such as rgliability,
availability, maintainability)and supportability.

Functiopal and non-functional requirements and dependability requirements are interirelated.
A depgndability™requirement can only exist if there is a functional or non-functional
requirement that"has to be satisfied. There can be competing objectives between dlesirable
requirements,Jsuch as safety or oil/gas production and dependability, and therefore trade-offs
may bg “necessary. There can also be constraints related to cost, availability [of item
componenis or resources, or fixed tumelines ihat could cause a compromise between
functionality and dependability.

The perception of the ability to perform as and when required can vary for different
stakeholders. Users, providers, operators, maintainers and others who interact with an item
can have overlapping dependability requirements but with different application objectives and
usage expectations. This can result in differing perceptions of dependability which might need
to be considered while defining requirements.

Dependability includes objectively measureable characteristics, such as reliability, availability
and maintainability, and more subjective judgements of trustworthiness relating to the
functions required by particular stakeholders. The ability to measure the attainment of
performance objectives is a fundamental consideration in setting the requirements.
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Dependability includes both the ability to meet functional and non-functional requirements
under normal and expected conditions, and the ability to adapt to unexpected changes in
requirements, assumptions and circumstances to recover from external system failures.

42 B

enefits of dependability management

Managing dependability results in benefits such as

e meeting stakeholder requirements and objectives,

e achieving expected service levels,

e maintaining production or manufacturing capacity through increased availability,

e improving safety when poteniial defrimenial consequences are identified and dealt with
appropriately,

e reducing environmental impact when detrimental consequences are identified and dealt
with|appropriately,

e increasing life and durability and reducing life cycle costs, and

e improving quality.

4.3 Challenges of managing dependability

Dependpbility needs to be addressed during the entirelife cycle of an item. Early

considefation and implementation of relevant dependability activities will better enspre that

dependability requirements are achieved.

There gan be complications when multiple organizations are involved, mid-life upgrading

occurs, jor the item’s dependability is influenced by interconnected and external systens.
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5 System for managing dependability

5.1 Overview

The purpose of a system for managing dependability is to direct and control an organization
with regard to dependability, coordinating with other disciplines to provide an efficient and
integrated effort to achieve objectives. Organizational policies and objectives may include
dependability policies and objectives, which then lead to a dependability management system
that can effectively implement them.

Figure 2 shows dependability management as a part of a generic management system. The
dependability management system results in a dependability programme which feeds into
organizational plans and activities.
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Figure 2 — Dependability management systems

A dependability management system consists of three elements:

e organizational arrangements to implement dependability, policies and objectives;
e depgndability activities that are implemented in the“dependability programme;

e performance evaluation arrangements.

5.2 Qrganizational arrangements

Establishing organizational arrangements@ocuses on the management structure needed to
facilitatg¢ effective implementation of the' dependability policies. Dependability manggement
should pe integrated by the management systems of an organization in order to| enable
effective decision-making and influence technical direction. In particular, dependability
engineering should be closelyintegrated into engineering projects for design and [process
improvements. Annex A desecribes the incorporation of dependability activities| in the
organizational operations,_strategies and processes to achieve long-term goals and gn-going
project pbjectives.

Dependpbility policies and objectives need to be aligned with organizational polidies and
objectives and these of stakeholders comprising both technical and business perspectives.
Organizjationalnarfangements for managing dependability should take into consideration the
organization’s,\context, its objectives and the strategies to achieve them, and its risks and
opportuhities.

Dependability management systems do not always require a complex organizational
infrastructure and reporting hierarchy to be effective. Dependability activities either can be
managed by a separate organizational unit with close coordination, be fully integrated into
other relevant areas, or be a mixture of the two approaches. The alignment of organizational
structure, responsibilities, procedures, activities, resources and information is critical to
efficient and effective direction and control of dependability. There should be dependability
management involvement in planning, review, auditing, verification and validation of on-going
project activities.

Where functions such as design, maintenance and logistic support are outsourced, the
responsibility for dependability aspects of outsourcing should be specified, monitored and
controlled.

One of the challenges with managing dependability over the life cycle is that often more than
one organization is involved. Over the life cycle, certain responsibilities may need to be
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passed from one organization to another. Since organizational styles and procedures vary,
the management of dependability needs to adapt to different situations.

A means to manage and control dependability data and information should be established as
a part of the organization’s management information systems. This is to provide management
insights on historical data and dependability-related performance records, enabling
measurement of dependability status and improvements.

5.3 Management actions

Effective dependability management helps to ensure that dependability requirements are met
in conjunction with functional and non-functional requirements.

Manage'ment actions should address the following:

e provide leadership through management commitment, policy direction and .establishment
of rgles, responsibilities and authority;

e provide operational planning and control to achieve dependability objectives and manage
riskg;

e invo|ve stakeholders by identifying dependability requiremenistand issues, commtjnication
of dependability programme status, conflict resolution and\trade-offs, and secuiling and
maintaining agreements and accountability;

e coorndinate different organizational functions that are~involved in dependability gctivities
with| assigned dependability responsibility for the “coordination of managemént and
techhical effort;

e manpge risks to dependability objectives and targets;

e provide and manage resources including “acquisition of capital equipment, staff|training
and |[deployment, outsourcing and sub-contracting of dependability technical work;

. manEge the technical activities needed during an item’s life cycle to achieve depen(dability;

e manpge knowledge and information through the capture and dissemination of felevant
dep¢ndability data and knowledge, including maintenance of a dependability perfarmance
datal base;

e undgrtake performancé. evaluations through monitoring, measuring analydis and
evalpation, audit ands/assurance and management review;

e ensyre sustained,improvement via the planning and control of enhancement activities and
appropriate reyiews of progress.

Dependpbility ‘related issues and technical concerns should be brought to management
attention at review meetings for resolution, decisions and priority setting of task assigriments.

5.4 Performance evaluation

Performance of organizational arrangements and processes is evaluated to assure relevant
stakeholders that dependability management activities are being carried out well and will
achieve the required dependability performance.

The organization should define performance indicators and targets for the dependability
management system and monitor measure, analyse and improve performance against these
indicators and targets.

This could involve

e evaluating the operation and effectiveness of dependability processes, activities and
procedures,

e evaluating whether the organization’s dependability policies and objectives are being met,
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e reviewing the suitability of the dependability policies objectives and programme,

e assessing the dependability performance of items, and

e monitoring agreements and responsibilities.

6 Application of dependability management

6.1 Tailoring a dependability programme

The bas

ic elements of a dependability programme are as follows:

e dependability plans, which define the activities, techniques and resources required to

achieve dependability of 1tems,

e meth

e assy

ods for measurement and assessment;

rance and review (see Figure 2).

Management accountable for the resulting dependability of an item(should tailgr these

elemenfts to fulfil the dependability objectives for that specific situatiendor project. Tailoring

applies [to any stage of the life cycle but important tailoring occurs(during the initial|design-

related |parts of the life cycle. It might not be necessary to tailor activities in all cdses, for

example, for manufacturers who develop and produce similar products.

The gerjeral tailoring of the dependability programme involves the following:

e identification of the organizational context, includingipolicy and infrastructure;

e congideration of regulatory requirements or standards;

e identification of item related characteristics)such as its features and functions, pasf history
of similar items, their intended end use and anticipated application environments;

e analysis of objectives and requirements;

e detegrmination of the specific life cycle stages or phases that are applicable;

e assgssing risks;

e seleption of dependability activities relevant to the specific life cycle stages or|phases
identified;

e seleftion of tools and.technical activities needed to achieve dependability;

e seleftion of technigques for measurement and assessment;

o definition of\<{the capability and resources needed and actually available for
implementation;

e priofitization and allocation of resources;

¢ plankirgreviews—and-assuranee:

e documentation of the rationale in formalizing the tailoring decisions as part of the

orga

nizational or project plan.

If the magnitude of the programme dictates the need for each functional area to have its own
plan, these dependability activities can be documented in their own separate plans.

Tailoring criteria and guidelines describe

e how

the organization’s dependability activities are used within project processes,

e which mandatory and legal requirements need to be satisfied,

e which options may be exercised as well as the criteria for selecting from these options,

and

e how to make decisions about which dependability procedures should be performed.
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Tailoring needs to take into account the nature of the organization and the dependability tasks
that need to be managed. The organization could vary from a technical consultancy to a
multinational conglomerate requiring appropriate dependability management of diverse
disciplines, organization and specialization. Management approaches often seek technology
transfer, knowledge infusion, or expert consultancy to deal with critical short-term technical

gaps.
The tailoring of dependability activities includes consideration of the organization’s technical
and administrative processes with their constraints and influencing factors, which include, but

are not limited to the following:

e customer requirements;

e regulatory requirements;

o safely requirements;

e delijery targets;

e allowable budgets;

e available resources;

e techpical capability;

e envifonmental impact;

e novelty of technology involvement;
e provjision of sustainable services.

The oufcome of tailoring activities form the basis _of a dependability plan of activilies and
resources for that particular project. The depth~and detail of the plan should| enable
measurément for management tracking and costing purposes. Tailored plans should, along
with other plans such as those relating to” safety, scheduling, integration, production,
operatigns and maintenance, build the backbone of the overall project plan. Integration into
this ovdrall project plan can require further tailoring to accommodate project time gnd cost
limitatiops. This can incur a trade-offi\0f)predicted product dependability against projegt timing
and cos.

The prqvision of flexibility through tailoring should be balanced with the need to| ensure
approprjate consistency in_the dependability activities across the organization. Flexibility is
needed|to address contéxtual variables such as the nature of the customer, cost, s¢hedule,
quality frade-offs, and technical difficulty of the work as well as the depth of experienge of the
people |mplementing\the process. Tailoring criteria can allow for use of a standard [process
with no failoring givan approach where only exceptions are noted from a standard process.

6.2 Analysis of objectives and requirements

Requirements—are—defined-to—satisty e olders—Reguirements
can be divided into two interrelated groups, functional and non-functional requirements, both
of which could include dependability requirements (see Figure 1). Annex C describes how

dependability requirements can be defined.

Since perceptions of dependability can vary depending on the stakeholder, it is important to
ensure there is good communication and consultation between all relevant stakeholders when
defining requirements and how they will be assessed.

When there is a contract between a customer and a provider, they need to agree on the way
dependability is to be measured and how it will be decided that dependability targets have
been achieved.
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6.3 Risk management

Risks should be identified considering both potential failures to achieve requirements and
opportunities for enhanced performance. Risks to dependability and to functional and non-
functional objectives such as those concerning safety or the environment need to be
considered and trade-offs could be required.

Failure to meet requirements and objectives can arise as a result of

o failures of or within an item, which can be identified by reference to past data and methods
including root cause analysis of failures or by procedures such as FTA or FMEA,

e failure in support for the item such as in maintenance or maintenance support, and

e changes in requirements, assumptions and circumstances from outside the dependability
system and sometimes outside the organization.

Where [practicable and cost beneficial, adverse consequences should be ‘prevented or
reduced. Arrangements should be made to monitor external circumstances critical to
dependability to obtain early warning of changes. The need for an itemnte’be able to[recover
from arjd adapt to risks should be taken into account in defining\peéquirements gnd the
activitiep and plans to achieve them.

6.4

mplementation of dependability activities through the life cycle

Dependpbility activities occur throughout the life cyele of an item and are npormally
incorpofated as part of engineering processes at eyery life cycle stage, even when the
different stages of the life cycle overlap. The transitions between life cycle stages oft¢n entail
different technical resources, diverse enabling systems and support criteria.

The actjvities required for each stage of the lifevcycle can be different. Dependability 3ctivities
should be organized and managed as part-6f engineering or other programmes or projects for
maximum effectiveness.

Annex B maps dependability activities to a generic life cycle; it should be recognized|that life
cycle stages can be simpler or mare complex, depending on specific circumstances.

6.5 Selection of dependability tools and technical activities

There s a broad range of technical activities and tools to facilitate achievement of
dependability management objectives such as reliability analysis and testing, mainfenance
and logjistic suppaert management, customer care services, failure analysis and cqrrective
action systems.\Dependability tools vary with the stage of the life cycle.

For example, at the design and development stage, techniques such as HAZOP,
FTA ca Ted: i ' ' i fai
events before they have been observed in real operation.

During implementation and utilization, reliability improvement by a growth programme should
be part of an overall reliability activity in the development of an item, particularly for a design
that uses novel or unproven techniques, components or a substantial content of software. In
such a case, the programme can expose, over a period of time, many types of weaknesses
having design-related causes. Reliability growth is achieved by learning about the deficiencies
of the design through testing and taking action to eliminate or minimize the effect of these
deficiencies. Various statistical models can be used to develop a planned growth curve that
sets realistic interim reliability goals to be attained during the testing and indicates that
sufficient progress is being made in order to reach the final goal or requirement.

Root cause analysis is another dependability tool that consists of any systematic process to
identify the causes of a fault, failure or undesired event that have been observed in operation
or during testing with the aim of preventing similar or related failures from occurring. It is
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performed with the understanding that failures are best resolved by eliminating the primary or
root causes rather than addressing the immediately obvious symptom. It is typically applied in
response to a repeated failure or a failure with significant consequences.

Annex D presents the structure for dependability standards to support dependability
management and guide the application of methods and tools. Information on specific and
current dependability standards is provided on the IEC/TC56 Website [2] to facilitate
dependability applications.

6.6 Resources

The resources to achieve dependability of an item include

e sompone to take responsibility for the dependability of an item either asva prime
resplonsibility or possibly as part of another role,

e expeértise to carry out the appropriate technical activities and analyses,

e an ipformation management system such as a dependability knowledge’ database (either
stand-alone or part of a logistic support system), and

e appnopriate dependability analysis software.

The respurces necessary can vary with the stage of the life cycle. For example, thg design
and deVelopment stage requires dependability design expertise and the use of dependability
analysig techniques, which often require software progfams and dependability dqta. The
realization stage can involve resources for detailed testing. During utilization of tle item,
resourcgés might be needed for data gathering .and assessment and performance of
maintenjance and support activities.

6.7 Measurement and assessment
The megasurement process involves:

e identifying the type and objectives-of the measurements of dependability attributes that
are needed under contractual and operational requirements or for specific conditigns such
as product evaluation;

o determining the relevant.data and the nature of the data sources for measurementg;

o utilizing effective enabling systems to facilitate the measurement process gquch as
deplpyment of data collection systems, failure reporting, analysis and correctivg¢ action
systems, survey.questionnaires, or other support schemes;

e interpreting the measurement results to establish performance trends, identify| critical
issues and-recommend management actions with rationales and justifications;

e docymeénting the measurement findings for record retention, quality audits and dbjective
evidenee

Dependability is assessed in different ways according to the stage in the life cycle:

o forecasted at the design stage by using probabilistic assessment and modelling methods;

o estimated at the realization stage by, for example, accelerated reliability and durability
testing;

e measured and analysed at the utilization stage using statistical and other methods.

The dependability characteristic that is measured depends on whether a user or
organizational perspective is taken and on the applicable performance requirements. For
example, for a transportation service, the user (passenger) will be concerned with
accessibility of the service (availability of space and conformance to the posted schedule),
dependability of service (on-time arrival) and integrity (properly maintained seating and
facilities). From an organizational perspective, dependability can also be assessed by means
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of an effectiveness measure such as customer satisfaction, reliability of the service and
maintenance cost.

The characteristics that constitute dependability can be measured either qualitatively or
quantitatively. Qualitative assessment could be done descriptively or by using ranking
methods.

Examples of qualitative methods are as follows:

e An assessment by an expert providing explanations on the item and providing a score
(such as 5 ‘stars’). In certain cases, the attributes are weighted to incorporate levels of
importance before an overall score is established. By comparing various scores from
diffefent experts, an objeciive assessment can be achieved. Making judgments_bpsed on
the gcores of a single expert should be treated with caution.

e An pssessment derived from the general public providing an individdal” score and
assqciated justifications for a particular item. These scores are accumulated Wwithin a
datajpase to establish an overall ranking for the item compared with othersimilar it¢ms.

e In these cases, the method of ranking needs to be understood as .well as the potential
biases of the individuals providing the score before the accuracy of the ranking| can be
ackrjowledged.

A quantjtative value of dependability performance is derived from observed or estimated data.
Dependpbility characteristics can be quantified in different ways such as instantanepus and
operatignal measures of availability or reliability derived{from direct and indirect meagures of
items diiring testing, operation or maintenance. For example, they can be measured by times
of failures, operating time to first failure, duration of\intervals of up time and down tlme and
effort expended on maintenance activities.

Since hjgh reliability or availability is difficult and time-consuming to verify by testing, even
when uging accelerated testing, the reliability of the item might need to be verified by analysis
methods. If it is not possible to test the~entire item, tests could be made on the component
and mogdule level. However, the finalxmeasure of the performance of the item is not pormally
feasible|until it is in operation.

Dependpbility parameters of an’item should be predicted, forecast or measured under|defined
stressing conditions such as‘\the exposure to various environmental conditions that wjll occur
during (tilization. Some_typical natural environment stressing conditions are storgge and
operatirlg temperatures,’humidity and solar loading. Cultural, organizational or politigal rules
and human involvement can also have dependability impacts.

6.8 Assurance of dependability

Assurancédis the process to ensure the item conforms to established requiremepts and
standards—Assurance—estabtishes—the gluunu'a for juatificd confidence—that—depen 'ability-
related performance achievement claims will be, are or have been achieved. The objective of
assurance is to gain the trust of stakeholders that item dependability can be achieved. There
are generic approaches to assuring item dependability, which serve different purposes and
have varying degrees of engineering rigour. In practice, a combination of these three
approaches is likely to be used.

a) Dependability assurance is demonstrated by actual utilization in an application
environment over a scheduled time period. This could involve a formal demonstration or
actual performance during the warranty or operating period.

b) Dependability is inferred by applying statistical methods to data of the dependability of
constituent items.

c) Evidence of correct implementation of required dependability activities and tools is
provided.
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A means of achieving progressive assurance that dependability requirements are being met,
or will be satisfied throughout the life cycle of the item, is by use of a dependability case. The
framework for establishing a dependability case for assurance includes

e a reasoned auditable argument to support the contention that a defined item satisfies the
dependability requirements,

e a summary of evidence and arguments to support the claims for dependability
achievement, and

e progressive assurance throughout the life cycle of the item as part of the evaluation.

The dependability case provides a focal point for determining uncertainties and managing
related risks. Thereby, assurance has become a key factor for the life cycle activities that
plan, design, achieve, demonstrate, sustain and monitor the dependability-related
performance during operation.

Where possible, existing performance monitoring systems should be used to generate the
information needed for improving dependability activities and outcomes.

Typical pxamples include

e afailure recording, analysis and corrective action system (FRACAS),
e a customer care and feedback system,
e a maintenance and logistic support system,

e an incident reporting and fault management system,

e a heEIth monitoring system, and

e a qujality management system.

6.9 Reviewing dependability outcomes;and activities

Dependpbility outcomes and activities) should be reviewed throughout the life cygle. The
purposg of dependability reviews islto ensure that specific objectives from both technfcal and
businesp perspectives are being.met throughout the life cycle. The reviews provide fegedback
on depgendability deficiencies\and deviations at one life cycle stage for correctjon and
mitigation at other stagessas well as improving the way dependability is managed. The
reviews|should consider/both activities and outcomes and should set a course of action from
a technical perspective"to-achieve objectives and manage risks, for example, at criticall design
points t¢ prevent thetpropagation of errors and inadequate design decisions.

Dependpbility «reviews are conducted in conjunction with other management reviews with
broader| scope.to address dependability management issues such as those associafed with
the orgpnization’s policies, administration, operation or customer services. For example,
project management reviews should be enhanced to include dependability aspects

Dependability managers should participate in various capacities at review meetings and
contribute accordingly to issues of dependability interest and impact requiring management
attention and follow-up actions. A typical dependability review checklist is shown in Annex E.
The checklist is provided to assist a dependability review at major decision points during the
life cycle. The checklist can be used by the supplier and the customer for tailoring purposes to
meet their specific application needs.

The checklist is aligned with the life cycle as identified in Annex B.

Reviews cover a broad range of review activities over the life cycle of an item. Typical reviews
conducted at various levels of management which should incorporate dependability
components could include:
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e operations review to determine the health and operational status of an organization, a
subsidiary division, a manufacturing plant, or a service facility;

e project review to determine work progress status, project schedules and milestones
commitments, resource availability, outsourcing needs, supplier coordination, and identify
problems requiring management actions;

e technical review to evaluate application of new technology, product line diversification,
make-buy decisions, and timeline for new product introduction;

e design review to evaluate technical development achievements, dependability
assessments, design  weaknesses for improvement, product  qualification,
manufacturability, functional design, operability in the environment of application and
service support needs, and final design approval prior to design release to production;

e component application review to check operating conditions of components an;t COTS
items against data sheets and test results and for special requirements of use, handling
and jassembly processes;

e production review to determine resource requirements and delivery schedules, production
capdcity and throughput, outsourcing and subcontracting of proddction work, [tooling,
assembly fabrication, material control and testing activities;

e risk review to determine whether risks have changed and whether the risk management
process is effective;

e servjce review to determine customers’ service needs,. scheduled and unscheduled
maintenance activities, third-party service provisions, dogistic support, inventory holdings
and [depot locations;

e custpmer satisfaction review to address user concerns and improvement strategies;

e supplier review to ascertain supplies quality, ‘delivery schedule commitments, ¢rdering
process efficiency, multiple sourcing and supply-chain management;

e qualjty review to determine non-conformance status, assurance effectiveness and quality
performance trends, identify areasfor improvements and recommend management
actigns;

e verification and validation review. to ensure proper verification and validation prpcesses
have been carried out;

. projuct release review releasing the product for delivery and/or customer acceptarice;

e regulation review to determine if applicable health, safety and environmental rules have
been identified andrare properly implemented.

Dependpbility companents in those reviews have to work together as a whole. Each pf those
reviews| typicallyinvolves several life cycle stages and activities and feedback from one
review g¢an trigger activities affecting other reviews.

All revigwsvare part of the assurance process. The reviews of dependability ensure| that all
critical issues have been assessed and resolved. The review records could be used as
objective evidence to support the dependability assurance process in a wider review of
assurance processes.
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Annex A
(informative)

Organizational arrangements of a dependability management system

Organizational structures

In order to achieve their objectives effectively, organizations are usually structured into
entities or business units with several levels of hierarchies. Each of these entities has
respon ihilify for mangging certain activities with geeignnd resources to Qr\r\nmpli h their
tasks. Unless objectives are very simple and easy to achieve, activities are normally| divided
into multiple groups for efficiency based on factors such as common skill sets\or physical
location| requirements. Groups have leaders to manage activities, often with several layers of
management. In many organizations, dependability is a very important requirement that needs
to be met and the organizational structure should accommodate these specific requirements.

Some ofganizations exist for a certain time period in order to achieve\@aspecific objectjve as is
common with situations such as product development, and ,design and construgtion of
facilitied. In other cases, an organization can exist for a longer time period. In both situations,
dependability requirements will need to be accommodated in the organizational structyre.

In organpizations where business or technology is fast-moving, new organizational stfuctures

are

appearing. Typical examples include new partnerships to promote communications

networks, cross-regional and national jurisdictionsyin transportation and distributipn, and
specialized one-stop manufacturing services where different organizations collabgrate by
agreements to work together worldwide. Facilities can be established, transporfed and
duplicated in almost any country where human resources, security and a level play|ng field
can be| established and sustained. Sorae vertically integrated organizations haye also
engaged in matrix management and participative organizational structures to retain expertise

for

strdtegic deployment. Organizatiens can then expand beyond standard corporate

management and can include .collaborations of government, industry and a¢ademic

institutions or complex systems-where no one stakeholder fully understands the system.

A.2 Organization of-dependability activities

There are different passible approaches to structuring an organization to enable dependability
objectives to be met 'successfully. Since overall requirements are a combination of fupctional,
non-fungtional<and dependability requirements, they require close coordination of gctivities
and should/be seen as an integrated set of activities within an organization. In general,
dependtbility activities should be included within an organizational structure under one of the

followin

gpnnrnl scenarios

Dependability activities are fully integrated into the organizational structure with
dependability resources embedded into an organizational entity, for example, where every
employee is responsible for the dependability aspects of his or her activities. Often one or
more persons are assigned as facilitators for such activities.

Dependability activities are sufficiently time-consuming and important that one or more
organizational entities will be needed to complete dependability activities as would be
appropriate for the design, construction and commissioning of a major facility. These
entities will still function in close coordination with other entities.

For a large organization with multiple product lines or many large facilities to operate, it
can be worthwhile to set up a major organizational entity to serve the overall needs of the
organization in an efficient manner. This can eliminate duplication of effort and ensure
consistency of dependability activities while at the same time enabling the highest level of
expertise to be applied. In some cases, a separate dependability organization is required
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by regulatory authorities, e.g. type approval within the fields of telecommunication,
medical equipment and aerospace.

e With any of these scenarios, specific activities can be outsourced, either because they are
very specialized or their duration is short.

Key factors that contribute to successful achievement of dependability requirements from an
organizational perspective include

e defining a single overall responsibility for meeting dependability requirements and
coordinating shared responsibilities among the various organizational entities that are
involved,

e supplying and enabling expertise and competence of dependability resources to carry out
activities,

e manpging information associated with dependability and related functional requirements,

e coordination between internal and external groups involved with dependability agtivities,
and

e incofporating dependability requirements in decision-making and5fully undergtanding
trade-offs that can be made between functional and dependability requiremepts and
project-related factors such as schedule and cost.



https://iecnorm.com/api/?name=302193cea43c9acfe41a085528da7525

B.1

- 24 - IEC 60300-1:2014 © IEC 2014

Annex B
(informative)

Activities of a dependability management system

Dependability activities within the life cycle

A variety of dependability activities are needed as items are created or acquired, used or
operated, enhanced and finally retired or disposed. This series of identifiable stages is known

if | d_f the hasis f d dahilit tiviti
as the life cycle—an orms e-basisfor dependabilityactivities-

For the|purpose of this annex, a generic life cycle has been used that should(be generally

applicable to all items. Note that these stages often overlap in their timing.

a)

b)

Congept

The |concept stage is the initial visioning stage for an item. It can eftail activities to| identify
market or other needs, define/identify the general operational’ use environment and
timeline, human aspects the regulatory requirements (such’ as traceability,| safety,
envifonment, sustainability, retirement and waste disposal)and other constraints. From
this,| functional and non-functional requirements andcythe preliminary dependability
requirements can be defined and analysed and feasible design or purchasing splutions
identified from broad technical specifications. Petential needs for trade-off guch as
between safety and dependability should be .identified at this stage. Modelllng and
probabilistic approaches can be used to achieve high-level dependability predigtions in
order to select the preliminary architecture, and the maintenance and suppgrtability
poligies, which are likely to meet the regulatory and dependability requiremenfs. Risk
assgssment during the concept stage should focus on the feasibility of concept design and
techpology selection for project implementation. Selection of design options is based on
the pbest practical engineering approaches to achieve requirements and manage risks
with{n the constraints imposed.

Development

The|development stage follows the initial concept once its feasibility has been yerified.
The[focus is to plan and\execute selected engineering design solutions for the realization
of item functions. ThisNis transcribed into an appropriate design and development effort
incldding designing system architecture, engineering modelling and prototype congtruction
and |testing. Intetfaces between system and subsystem elements are identifiedq and a
systematic evaluation of the integrated item functions and its interactions with pxternal
envifonments )is conducted to validate the final configuration. Risks associated with the
selefted,-design are assessed in more detail and treatments specified. Planping for
supportability maintenance access, operational procedures and assurance as |well as
suppori-processes should be well established prior to item realization. Relevant npodeling
and probabilistic approaches can be used at this stage to achieve detailed dependability
predictions in order to consolidate the architecture and the maintenance and supportability
policies selected at the conceptual stage, and to verify that the regulatory and
dependability requirements are likely to be met.

Realization

The realization stage implements make-buy decisions for the acquisition, and/or
manufacturing of the final item and its components. The realization efforts deal with
activities such as technology development, tooling, manufacturing, packaging and supply
sourcing to ensure the complete transformation from the design to the specified item or its
subsystem components. The realized items or components can comprise a combination of
hardware and software functions. Realization includes component and module
simulations, analyses and tests including integration tests as well as activities such as
assembly of components, integration of item functions, verification of subsystems, and
installation of the item. Acceptance procedures should be established with the customer
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d)

f)

with possible trials in the actual operating environment prior to commissioning. Validation
should be a part of the trial to provide objective evidence of conformance to specifications.

Utilization

The utilization stage is when the item is deployed for delivery of functionality or service
with support for its operational capability by means of maintenance. The process activities
include operating and maintaining the item in accordance with performance requirements,
training for operators and maintainers to maintain skills competency, customer interface to
establish a service relationship, and record keeping on item performance status and
reporting failure incidents to initiate timely corrective and preventive actions. The item
performance should be monitored and checked on a regular basis to ensure that
dependability, regulatory and quality of service objectives are met. Data collection and
sampling can be used to estimate service dependability. Risk assessment during
opetation and maintenance can deal with issues that arise due to changing conditions.

Enhhncement

The| enhancement stage might be needed to improve item performance with added
featlires to meet growing user demands, extend operating life or address obsolegscence.
The| process activities can include hardware or software upgrades or additions,
maintenance improvements, simplifying procedures to improve operational efficiency or
obsaglescence management. At this stage relevant modeling and“probabilistic approaches
can |be used to assess the impact of the possible enhancements and select the best
solufions. Risk assessment during the enhancement stage“voften looks at cosf versus
benegfits and return-on-investment.

Retirement

The retirement stage occurs at the end of the life.ofithe item. Upon termination of|the use
of an item, it can be disassembled, redeployed:for other uses, disposed for reuse of
materials and components or, in some cases,.abandoned in situ (such as a pipeline). This
should be considered from the conceptual-stage. For complex items, a strafegy for
decqgmmissioning could be established te formalize planning and implementation of the
decammissioning process to meet regulatory requirements. For other items, there ¢ould be
regulatory rules concerning their returh*and reuse or disposal.

Dependpbility activities are often sconsidered in the context of the life cycle as shown in

Figure B.1.

Variatiohs of these generic life cycle stages can result in more specific life cycle stages such

as:

product: concept'and definition, design and development, manufacturing and insfallation,
opetation and{maintenance, mid-life upgrading or life extension, and decommissioning and
disppsal;

facillty:, concept and definition, design and development, construction and commissioning,
opefnation and maintenance, mid-life upgrading, or life extension, and decommigsioning
and disposal;

hardware: concept, design, fabrication and manufacturing, installation/commissioning,
operation/maintenance, modification, disposal,;

software: concept, development, application, operation and maintenance, enhancement,
retirement.
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Figure B.1 — Dependability activities and the life cycle
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B.2 Dependability life cycle activities

The following tables provide typical examples of activities with an impact on dependability
objectives that could be part of a life cycle. This list is not exhaustive and should be modified
or tailored to meet specific requirements.

Table B.1 — Activities during the concept stage

Dependability objectives Dependability strategies Activities with impact on dependability
1. Define item a. ldentify market needs e  Conduct market or other surveys and research
requirements or other opportunities studies to assess customer/user needs
° Identifv requlatoryv requirements related to new
initiatives

e Determine competitive leverage on-dependability
values

. Identify scope of market or other needs gnd
assess risk of new initiatives

. Establish the context

b. Establish dependability e Determine timing for-new venture initiatign and
policies and incentives define innovation.objectives

for implementation . Formulate strategic plans for new item
development'and acquisition tactics

. Rationalizeresource commitments to support new
initiatives and on-going programme portfplios

. Planvachievement targets

. Establish project tailoring criteria
. Document policies and mission statement
® Determine development tools and procedures

2. Analyse item a. ldentify technical . Conduct requirements analysis
performance approaches and
requirements feasibility for item

realization

. Determine item boundaries, operating fupctions
and performance characteristics from the set of
defined performance requirements

. Achieve probabilistic evaluations in ordef to
establish feasible solutions and define the
preliminary architectures

e Identify the organization’s capability to updertake
the work

e Identify risks

. Evaluate trade-offs which can be requiref
between desired functionality and dependability
requirements

. Determine resource requirements and evaluate
allocation plan for specific project tailoring

. Determine technical and quality measurefs for
design guidance and to enable dependahility
assessments

b. ldentify potential e Determine feasibility of supply-chain and joint
partnership and venture collaboration

lier r iremen . . .
supplier requirements . Determine outsourcing requirements
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Dependability objectives

Dependability strategies

Activities with impact on dependability

3. Establish high level
design criteria

a. ldentify appropriate
logical architectural
design options

Establish item configuration
Partition item functions

Select technologies for design and choice of
hardware/software for realization of functions

Formulate make/buy decisions of item functions
Formulate solution to meet item requirements

Establish means for verification and integration of
item functions

b. Establish design
requirements for
evaluation

Formalize the design process and how trade-offs
will be handled

Identify design composition of hardware/software

elements for each function

Incorporate test functions for performance
verification

Establish human factors design ‘criteria
Establish dependability design criteria
Perform dependability prediction

Establish environmental design criteria
Establish ergonomics’design and interfage criteria

Establish electro-magnetic compatibility gesign
criteria

Establish safety, security and reliability design
criteria

Establish hardware design guidelines
Establish software design guidelines

Simulate item performance at functional level to
determine fault coverage and item recovéry
strategy

Verify performance limits, robustness and
interoperability of item functions to meet
architectural design requirements

Analyse and minimize the impact of healfh, safety
and environmental requirements and poténtial
detrimental effects on dependability

c. Document item
specifications

Incorporate dependability requirements i item
specifications
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Table B.2 — Activities during development stage

Dependability objectives | Dependability strategies

Activities with impact on dependability

1. Design and develop a.

the item

Initiate item design

Establish item dependability programme
Establish quality assurance programme

Establish configuration management plan and
design change procedures

Achieve probabilistic evaluations in order to
assess the forecasted dependability values

Determine risk assessment requirements
Establish test plan and item acceptance criteria
Establish item monitoring, diagnostic schemes,

Incidents reporiing and data management system
Establish suppliers’ dependability programmes

Analyse and minimize the impact-of.health, safety
and environmental requirements and potential
detrimental effects on dependability

b.

Initiate full scale item
development

Formalize dependability requirements for|system,
subsystems and functions

Implement project taitering plan

Achieve probabilistic evaluations in order to verify
that the dependability targets are likely td be
reached

Develop software test and diagnostic programme

Establish dependability acceptance criterja and
reliability growth programmes

Establish item maintenance and logistics|support
programme

Conduct risk assessments

Monitor and collaborate with material outsourcing
and contracting external development effprts

Develop spares provisioning programme
Define warranty conditions
Establish training programmes
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Table B.3 — Activities during the realization stage

Dependability objectives Dependability strategies Activities with impact on dependability
1. Item or module a. Initiate production or . Implement item dependability programme
realization acquisition of hardware .
assemblies and . Implement quality assurance programme

functions . Implement failure reporting, analysis, data
collection and feedback system

. Establish configuration management plan and
design change procedures

. Establish test plan and item acceptance criteria

. Establish item monitoring, diagnostic schemes,
incidents reporting and data management system

. Implement suppliers” dependabllity programmes

b. Initiate software e Implement software reliability assurance
module functions and programme

item development . Implement software test and diagnostic

programme

e Implement software module qualification pnd
evaluation plan for acceptance

2. Item implementation a. Item integration . Execute integration ptan
e Coordinate outsourting and support progfammes

. Implement configuration management plgn and
design change procedures

. Preparé and perform analysis and tests df
compgonents and modules

. Prepare plans for and perform item accegtance
analysis and testing

. Perform required changes for reliability gfowth
3 Prepare item acceptance plan
. Prepare verification and validation plans pnd

procedures
b. Item verification/ . Implement verification/validation plan
validation . Document verification/validation test resylts
e  Conduct failure analysis and recommend
preventive/corrective actions for improvement
c. lteminstallation and . Execute installation plan
acceptance

. Document installation records and procequres

e Conduct item acceptance and generate
acceptance report

. Implement warranty schemes if applicabl

o

. Establish shared supportability and reporfing
schemes with customer maintainers on it¢m
installed on customer premises

e  Customer sign-off for item acceptance tolinitiate
official item operation and full-scale depl¢yment

e Resolve warranty issues with customers

e Analyse and minimize the impact of health, safety
and environmental requirements and potential
detrimental effects on dependability

. For consumer products, release to mass
production, distribution and sale
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Table B.4 — Activities during the utilization stage

Dependability objectives

Dependability strategies

Activities with impact on dependability

1. Item operation and
maintenance

a. Implement operation
strategy

Monitor item performance
Implement reliability growth programme

Implement field data collection system for
information about in-service dependability

Conduct customer satisfaction survey

Analyse and minimize the impact of health, safety
and environmental requirements and potential
detrimental effects on dependability

b. Implement

Provide customer care service

sunnaortalbility ctrataon,
o Hauitt Y-5Hate gy

Monitor item maintenance efforts

Analyse failure trends and maintenanc€ gervice
records

Recommend design or procedural‘€hanggs for
continual improvement

Determine quality of service~and provide [customer
value

Table B.5 — Activities during the enhancement stage

Dependapility objectives

Dependability strategies

Activities'with impact on dependabiljty

1. Item gnhancement

a. Implement item
enhancement strategy

Identify new feature and enhancement
requirements

Evaluate the need for change and resulting
benefits

Conduct risk and value assessments
Analyse the impact on health, safety and
environmental requirements

Implement enhancement efforts

Evaluate impact on dependability-related
performance like stability and robustness due to
changes with added new features

Conduct customer satisfaction survey redulting
from change reactions

Table B.6 — Activities during the retirement stage

Dependapility objectives

Dependability strategies

Activities with impact on dependability

1. ltem retirement

a. Implement item
retirement strategy

Execute item retirement/decommissioning plan
Implement reuse of components, data ang

materials from disposed items
L

Ensure that health, safety and environmental
requirements are met

Implement waste treatment on disposal items
Notify customers on service termination

Provide information on new or alternative service
provision

Conduct customer satisfaction survey due to
termination of service
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Annex C
(informative)

Defining requirements of an item

C.1 Requirements from an application perspective

The dependability requirements together with the functional and non-functional requirements
define the performance requirements of the item.

The degendability requirements are an integral part of the overall requirements and“telate to
how the functional and non-functional requirements can be achieved from 4 timg-related
performpance perspective, where time is a general term for a variety of measures puch as
calendaf time, operating time, number of demands and number of operating.cycles.

There ig a wide variance in how performance requirements are established and implgmented
for diffefent applications.

The reduirements can be determined by identifying the needs of stakeholders taking into
account/aspects such as

e knowledge of similar items and performance data,

e releyant technology and application limitations,

e infomation on operating environment and usage scenario,
e estaplished standards and relevant specifications, and

e userns’ experiences and complaints.
The degendability requirements take into account aspects such as

e expeécted length of uninterrupted operation,

e max|jmum allowable failure rate during operation,

e time|to first failure orctime to wearout,

e minimum expected availability/effectiveness of the item,

e required maintainability,

e the ¢apability-and availability of maintenance and support needs,

o expeécted-total life of the item,

o safetyTequirements;amnd

e cost constraints.

The requirements can be derived from this set of inputs and translated into technical
specifications that will include qualitative or quantitative requirements of expected
performance.

Performance and dependability requirements are very closely linked and should not be seen
as separate characteristics of performance. Trade-offs can occur between them to achieve a
combined solution. For example, a specified level of power output could require shorter
maintenance intervals that might be unacceptable from an operational point of view. Cost
constraints will impact both performance and dependability requirements.

The following two examples serve to illustrate how performance and dependability
requirements can be defined for two scenarios and the methods that can be used as part of
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the dependability programme for this item: in the first case, requirements are defined by both
provider and user and, in the second case requirements are defined mainly by the provider
based on their understanding of user expectations but without specific user input.

C.2 Examples of performance requirements that include dependability

Cc.21 Requirements determined by both provider and user

In many industrial and other applications, performance requirements are determined by both
provider and user. The example given here is that of a motor-driven oil pump in pipeline
service, transporting crude oil, which has been processed to remove entrained gas and lighter
liquids i i i i i p is to
provide |dependable pumping capacity, safely and with minimum environmental impact. The
constraints in terms of conditions of use and operational environment are tropicakclimiate with
ambienf temperatures normally below 40 °C, but with high humidity. Required) maintenance
will be [determined by a risk-based approach such as RCM that will include both| normal
preventive maintenance tasks and condition monitoring.

The primary functional requirement for the pump is to provide a flow~¢capacity that is|defined
by a spgcified head (pressure increase) at a certain flow with an associated efficierjcy. The
expected operating range is between 80 % and 120 % of the, rated design flow| These
fundamental performance requirements are derived from the process requirementg of the
pumping facility and its location in the pipeline system. Non-functional requirements consist of
extensivye safety and environmental features to minimize \potential impact to employges and
the public.

The pump unit has a software-based control system supported by instrumentation and remote
control from a centralized facility. To minimize€~environmental impact, the mechanicpl seals
use a hitrogen buffer fluid. Safety protection is built into the control system with fire
monitoring and protection devices. A number of available design standards are followed
including ones for petroleum pumps, sealing systems and machinery protection gystems.
Safety qoncerns are addressed by localand national safety standards.

In this gase, all of the main dependability characteristics are applicable. A target of 99 % for
production efficiency (i.e. the.expected production of the system is an average over 1| year of
the ratefd design flow) between yearly maintenance activities is established. In order tq predict
that thig level of reliability) is achievable, a reliability block diagram, consisting of the major
blocks ¢f the pump-motor system, is produced. Data on the reliability of individual equipment
or blocks using MTBE"is obtained from both industry reliability databases and estimates from
the vendor. It isScompared to practical results from actual maintenance history foq similar
equipment already in operation for verification and validation.

High avjilability is required due to the nature of the pipeline system and downtime |is to be
minimized-with—am operationat—avaitabitity of 989 Tonsideredto be—achievableover a time
period associated with a major maintenance cycle. The final availability over a 5-year period
is estimated from the reliability data and the maintenance records including a major overhaul.

Additional dependability characteristics are maintainability and durability. To recover quickly
from a failure requires high maintainability and careful supportability planning. Down time due
to a major failure usually takes 3 days, requiring the pump to be dismantled. For durability, a
minimum life of 20 years is necessary with a low life cycle cost compared to similar
equipment. A life cycle cost analysis is carried out based on the initial purchase and
installation cost and also the anticipated operating and maintenance costs, which will depend
on the selection of an acceptable support solution.

The relationship between the functional, non-functional and dependability requirements is
illustrated in Figure C.1.
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Need:
Pumping of pipeline fluid

v
Constraints: Requirement: ltem:
Fluid: crude oil Provide dependable pumping Centrifugal pump with motor
Environment: Tropical up capacity, safely and with minimum driver, controls, sealing and
to 40 °C ambient environmental impact pressurized oil system

v Y

Non-functional requiréments:
Extensive safety featunes
Meets environmentd|

Functional requirements:
Specified head, flow and
efficiency design point

Qesign according to specified reg.ulatnons
industry standards Automoasgrz;:iir:emohe
A \ A
! - . 1
I Dependability requirements: |
: Operational availability = 98 % :
| Production efficiency (yearly) =99 % I
| Maintainability: High :
t = -+ Maintenance support: Routine maintenance doneby ==--- -
Time-dependent local staff, major maintenance with Vendor support Time-deperndent
aspects Recoverability: Restore to service within 3 days aspect
Durability: Life time at |east 20 years
Low life ¢ycle cost

IEQ 1365/14

NOTE This is only an illustrative example to clarify the interrelationships between these concepts.

Figurgd C.1 — Example showing the relationship between the functional, non-fun¢tional
and dependability requirements for a motor-driven pipeline pump

The degision-making process for performance requirements is largely standardized|for this
type of| product and application. Reliability and availability prediction techniques|for the
components of the pump-motor system can be used by individual vendors but this i$ not as
common for the final\packaged system. Life cycle costs are estimated but sometimes$ do not
include |all life cycle costs. The lifetime of components can be estimated using [Weibull
analysig. Costs\.of preventive maintenance compared with maintenance on failure|can be
estimated. Often the cost of lost production due to an unscheduled outage is much larger than
the codt <of~“preventive maintenance. Users that acquire a complete understanding of
dependability requirements are normally better able to manage the operation and
maintenance phase of the life cycle.

C.2.2 Requirements determined by provider only

Acquiring a family car is a common decision process. The cost of owning and operating it is a
major target objective but other performance requirements will influence the final cost and
selection of a vehicle. There are quite a few options available to a buyer within a certain price
range and the final selection is not always based on a rational evaluation of performance and
dependability requirements. However, with the exception of some flexibility provided by
options available to the customer, the fundamental performance requirements are fixed for
each vehicle.

There are certain features of the car representing potential requirements that are essential to
the customer. The selection criteria are based on the value of these features from the
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customer’s budget viewpoint. The conditions of use are defined by the driving environment

such as

The des

type of roads, ambient temperature and possible rain or snow conditions.

irable functional and non-functional features for selection include

e size and capacity, both number and type of passengers and other carrying requirements,

o fuel economy,

e ease of driving and parking,

e safety protection such as crashworthiness,

e construction quality,

e initid
e opef

o optig

The dgsirable dependability characteristics are mainly reliability, (maintainabil
supportability. Availability is not usually a major concern as long as\maintenance
serviceg are located close to the user but durability can be very important if the object
own the| vehicle for a long time. The resultant dependability requirements for selection
o reliapility,

e maintainability,

e supportability,

e location and accessibility of maintenance suppértiservices, and

e durgbility.

These features represent a set of performance requirements for the car under consi

by the
requirer
manufa

and where trade-offs will need to.be made. For example, while quality of build, reliab

safety g

purchasle cost.

The ob
identifie

In this
requirer
which a

| purchase cost,
ating and maintenance costs, and

nal features.

user. There are interrelationships between the performance and depe
nents, for example, maintainability will clearly influence maintenance co
cturing quality will be related to” durability. There are also requirements which ¢

re probably related, these are likely to conflict with a requirement for a log

ective is to setya priority of importance pertaining to the relevant requi
d which can be-done by means of a decision matrix.

example_the customer is faced with a set of options that fulfil the perfd
nents to various degrees but none completely fulfil all requirements. One mg¢
decjsion can be made is for the customer to weight the relative importance

ty and
support
ive is to
include

deration
hdability
sts and
ompete
ility and
W initial

rements

rmance
thod by
of their

bnt. The

requiren

nnfe, then to score each npfinn nr\r\nrding to how it achieves each rnqnirnm

final choice is the option that achieves the highest total weighted score.

Althoug

h the individual user has no direct input to the performance requir

ements,

manufacturers of personal vehicles will use various means such as customer surveys and
quality function deployment to guide their selection of performance requirements and

expecta

A graph

tions for the target user market at which they are aiming.

ical representation of this example is shown in Figure C.2.
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Constraints:
Fuel: gasoline

Environment: Variable
between -30 and 40 °C

— 36 —

Need:
Personal transportation

|

Requirement:

Provide transportation for up

to 5 people with moderate
cargo capacity

IEC 60300-1:2014 © IEC 2014

Iltem:
Family vehicle with
specific passenger and
cargo capacity

2

Functional requirements:
Size for 5 passengers and
moderate cargo capacity
Medium power to enable
towing of small trailer
Best fuel economy in class

NOTE T

Figure

Time-dependent

A 4

v

Non-functional requirementg:
Extensive safety features
Meets environmental
regulations
High security features

aspects

Dependability requirements:
Reliability: almost no failures where

vehicle has to be towed
Maintainability: High

Maintenance Support: All thaintenance

done by local dealer

Durability: Life ofat-least 15 years

Low life cycle cost

his is only an illustrative example to‘clarify the interrelationships between these concepts.

ad

Time-dependen
aspects

IEQq 1366/14

C.2 — Example showing-the relationship between the functional, non-fun¢tional
and dependability requirements for a family car
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Annex D
(informative)

Structure of dependability standards

D.1 Structure

The structure of IEC/TC56 standards is shown in Figure D.1.

Corg standards Dependability management

Vocabulary <

Progess standards

General dependability

A4 \ 4 N \ 4
Reliability and Maintainability and - System
availability supportability Risk assessment dependabilit

LR

Support standards

Reliability and Maintainability and Risk assessment System
availability supportability dependability
Associated standards
IEC 1367/14

Figure D.1 — Framework for dependability standards

The dependability standards are structured into four levels to facilitate dependability
applications*and project implementation.

D.2 Core standards

Core standards provide guidance on overall management of dependability and present the
standard framework for dependability application. In support of dependability management,
the vocabulary contains the basic definitions relevant to dependability. Individual
dependability standards can contain specific definitions applicable primarily to that standard.

D.3 Process standards

Process standards focus on the application processes of the major aspects of dependability to
facilitate implementation of dependability for projects and achievement of other organizational
objectives.
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Process standards can be of a general nature, be associated with the dependability
characteristics or relate to risk assessment and system aspects of dependability. Their
purpose is to assist with the processes associated with implementation of dependability
methods and techniques.

General dependability covers subjects such as life cycle costing and dependability
specifications.

D.4 Support standards

Support standards are focused primarily on the specific methods and techniques for the
process[groupings-

Standards on reliability and availability deal with modeling and analysis, statistical analysis
methods, reliability testing and screening and reliability growth.

Maintainability standards cover maintainability studies, testability and’ verification while
supportability is concerned with aspects related to maintenance and mainftenance
management, reliability centered maintenance, maintenance ssupport agreements and
integrated logistic support.

Risk asgessment standards provide support for tools that, analyse risk such as FMEA and
HAZOP|as well as project risk.

System|aspects consist of guidance for engineering‘and specification of dependability related
to systems and networks. It also includes human and software reliability.

D.5 Associated standards

Associated standards include those standards which are not generated by IEC/TC 56, but are
currently included within the list of standards on the TC 56 website for reference purpdses.

The stahdard framework which presents the list of dependability standards and guidance on
selection of standards fer\*dependability project implementation, can be found |[on the
IEC/TC |56 website [2].
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E.1

Annex E
(informative)

Checklist for review of dependability

Introductory remark

The following checklists are examples of the dependability related issues that could be
necessary for review by management to ensure that dependab|I|ty object|ves are being met.

The
manag

the

proper 1

E.2

E.2.

a)
b)
c)

d)
e)

f)
g)

h)
E.2

a)

b)
c)
d)
e)

f)
g)

.2

exa

(

1

The
app
The

customer use conditions and market operating conditions e.g. climatic conditions.

The
detg

The
The

The
ana

Stak
obtd

RisK

The
chatf

The
The

ment and staff responS|bIe for carrylng out dependablhty act|V|t|es The chec
mple are somewhat general and can require additional specific criteria “to
eview.

Concept
Requirements definition

ications.
extent of market scope and strategy for new-initiatives are identified i

dependability value, competitive leverage, .ineentives and application constra
rmined.

timing for new product introduction and achievement targets are identified.
tailoring criteria are established and applicable activities are identified.

information on the proposed hew system is adequate to initiate requi
ysis.

eholder input into requirements and design to satisfy requirements ha3
ined.

s that need to be taken into account in design have been identified.

Requirements analysis

requirementsianalysis of the system boundaries, operating functions and perfg
acteristieséand technology limitations has been conducted and determined.

resoutrce availability, technical capability, and new investment needs are ident
technical approaches and feasibility for system realization are identified.

of both
klists in
enable

dependability objectives established are suitable to meet market needs apd user

hcluding

ints are

rements

s been

rmance

fied.

The

potential partnership and supplier requirements are igentified.

The requirements analysis results and rationale can be justified for resource investments

to in

itiate high-level concept design of the new system.

Risks of different options are assessed and taken into account in design selection.

Req

E.2.3
The architectural design criteria, possible item configuration and options are identified.

a)
b)
c)
d)
e)

uirements for health, safety and the environment have been identified.

High-level architectural design

The technology selection for the design of item functions for realization is identified.

The forecasted probabilistic evaluations are consistent with the dependability targets.

The
The

make/buy decision criteria are established.

means for verification and integration of item functions have been established.
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1)

E.3

E.3.1 Item design

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)
h)

E.3.2 Full-scale system development

a)

b)

c)
d)

e)
f)
g)

m)
n)

0)
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The criteria for hardware/software design functions have been established.
The criteria for environmental and ergonomic designs have been established.
The criteria for evaluation of item functions have been established.

The interoperability of system functions and performance limits has been verified to meet
item requirements.

The dependability requirements in item specifications are incorporated as guidance for
design and COTS acquisition.

The new item concept and architectural design options are identified and verified with
associated constraints to justify initiation of formal item design with documented
specifications.

RisKs to performance associated with different designs are evaluaied.

Development

The|dependability plan for the design of the item and its components,is established.
The|quality assurance plan and item configuration management process are established.
Thelforecasted probabilistic evaluations are consistent with thie’dependability targqts.

Tes{ plans and acceptance criteria are established and‘simulation and tests haye been
perfprmed.

The|item monitoring and control, incidents reporting and data management systems have
been established.

Conjponent application has been reviewed with suppliers.
The|suppliers’ dependability programmes have been established.

The| item design is verified and:.(Support programmes established for flll-scale
deve¢lopment.

Theltailoring process for varigus item and functional development projects is implemented
and|the responsibility to each part of the project assigned, including dependability inputs
to the design process.

The| verification that-the forecasted probabilistic evaluations are consistent With the
depéndability targets has been performed.

Thelitem verification and validation plans have been developed.

The| dependability acceptance criteria and reliability growth programmes haje been
estalblished.

Deslgnhas heen madified and reliability estimated
Revision control of development documentation has been implemented.

Risks to functional and non-functional objectives and to dependability requirements have
been assessed and treatment plans specified.

The item maintenance and logistics support programmes are established.

The outsourcing programmes are established.

The spares provisioning programme is developed.

The training programmes are established.

The warranty criteria for system service support are established.

The item is fully developed and ready for production and construction.

Software specifications and flow charts have been finished and approved.

The development of software module functions and subsystems has been initiated.
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P)

E.4

Requirements for health, safety and the environment have been analysed and the impact
on dependability has been minimised.

Realization

E.4.1 Item realization

a)
b)
c)
d)
e)

f)

E.4.2 Item implementation

a)
b)
c)
d)
e)
)
9)
h)

i)

E.5

a)
b)
c)
d)
e)
)

g9)
h)
i)

E.6

a)
b)

c)
d)
e)

The production of hardware assemblies and functions has been initiated.
The suppliers’ dependability programmes are implemented.
The item functions and subsystem verification and validation plans are implemented.

The failure reporting, analysis and data collection systems are implemented.

Theltraining programmes are developed.
Thelitem is produced, constructed and realized and ready for implementation(

The|system integration plan is implemented.

Actipns specified to treat risks have been implemented.
Thelitem verification and validation plans are implemented.
Thelitem qualification and acceptance plans are implemented.
Thelitem installation plan is implemented.

The|warranty plan is implemented.

The(training programmes for system operation and.customer care services are initiated.

The| required design changes for fulfilling the dependability requirements haJye been
implemented and verified.

Thelitem is ready for release to operation:

Wtilization

Maintenance and support programmes are implemented.

RisKs are reassessed in thelight of actual conditions.

Thelitem performanceand service maintenance are monitored and controlled.
Theltraining programmes for operators and maintainers are implemented.
Thelfield data collection system is implemented.

The|design change and configuration controls are implemented.
The|customer satisfaction survey is implemented.

Thelitem performance data are analysed for continual improvement.

The item continues to sustain operational dependability-related performance.

Enhancement

The new item features and enhancement needs are identified.

The risk consequences, in particular with regards to health, safety and environmental
requirements, and value of enhancement are analysed.

The enhancement programmes and improvement time frame are determined.
The decision for enhancement programmes is executed.

The customer satisfaction survey resulting from the enhancement programmes is
monitored to determine enhancement value.
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E.7 Retirement

a) The decommissioning and disposal strategy is planned and initiated.
b) The impact of service termination is determined.

c) The schedule and timing for service termination and the new or alternative service
provisions have been notified to customers.

d) The customer satisfaction survey resulting from termination of the old service and the use
of the new service is monitored.

e) Required data has been transferred.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -
Partie 1: Lignes directrices pour la gestion et I’application
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La Norme internationale IEC 60300-1 a été établie par le comité d'études 56 de I'lEC: Sdreté
de fonctionnement.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2003. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a |'édition
précédente:

a) des définitions actualisées selon la toute derniére version du IEC 60050-191:2014;

b) une meilleure description de la sireté de fonctionnement et de ses attributs;

c) une approche plus générique de la gestion de la slreté de fonctionnement;
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d) des

e) une

lignes directrices révisées pour l'application de la gestion de la sOreté de
fonctionnement;

approche plus générique du cycle de vie;

f) un cadre pour les normes de sireté de fonctionnement.

En plus, cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition du document IEC
60300-2 qui a été publié en 2004.

La présente version bilingue (2014-08) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2014-05.
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INTRODUCTION

La présente partie de I'lEC 60300 décrit les processus impliqués dans la gestion de la sireté
de fonctionnement au sein d’'un organisme et établit un cadre pour la gestion des activités de
sGreté de fonctionnement, dans le but d'obtenir les performances de slreté de
fonctionnement.

La slreté de fonctionnement est la capacité d’'une entité a fonctionner correctement et au
moment voulu. La s(reté de fonctionnement est un terme utilisé pour décrire les
caractéristiques liées au temps et associées aux performances d'une entité. La slreté de
fonctionnement inclut des caractéristiques telles que la disponibilité, la fiabilité, la
maintenabilité et la supportabilité¢ pour des conditions d’utilisation et des exigences de
logistigle de maintenance données. La slireté de fonctionnement décrit dans quelle.mesure il
est possible d’avoir confiance en la capacité d’'une entité a se comporter comme préevy.

La s(refé de fonctionnement génére de la confiance et influence la capacité d*un organisme a
atteindre ses objectifs. La s(reté de fonctionnement est obtenue en planifiant et en|mettant
en ceuvfe les activités de sdreté de fonctionnement tout au long du cycle-de vie des entités.

La s(Orefé de fonctionnement a un impact important sur la perception de l'utilisatedr sur la
valeur d’'une entité congue ou fournie par un organisme. Une faible sireté de fonctionnement
affectera la capacité d’'un organisme a atteindre ses objectifs dinsi que sa réputation.

La gestion de la sGreté de fonctionnement apporte une-approche systématique permgttant de
traiter 13 sGreté de fonctionnement et les enjeux associés d’'un point de vue organisatipnnel et
commercial. La sOreté de fonctionnement est souvent orientée par la technologie et|requiert
intégration de l'innovation dans les produits existants. L’obtention de la siOfeté de
fonctionnement tout au long du processus dé-cycle de vie peut étre influencée |par les
dynamiques des marchés, I'économie mondiale et les distributions des ressourges, les
modifications des besoins des consommatéurs et un environnement compétitif. Les stratégies
doivent| s’adapter aux modifications prévues pour maintenir la viabilité des opgrations
commerciales. La gestion de la slreté’de fonctionnement se concentre sur les besqgins des
parties |prenantes en optimisant latslreté de fonctionnement afin d’améliorer les ¢bjectifs
organisationnels et les retours sutinvestissement.

La présente norme est spécifiquement destinée a s’appliquer aux produits, aux systenmes, aux
processjus et aux services technologiques, qui sont désignés par le terme général|"entité"
dans la|présente norme./Cependant, la plupart des lignes directrices fournies sont génériques
et peupent étre_sadaptées pour étre appliguées dans différentes applications non
technolggiques. D€~ plus, lors de l'optimisation de la slreté de fonctionnement, il ¢onvient
d’identifier, d'analyser et de gérer les effets secondaires potentiels sur la gécurité,
I’enviromnement et les autres facteurs.

La présente norme sadresse aux utilisateurs, aux proprietaires, aux clients et aux
organismes impliqués et chargés de garantir la conformité aux exigences de sidreté de
fonctionnement. Les organismes comprennent tous types et tailles d’entreprises, d’institutions
publiques ou privées tels que les administrations publiques, les entreprises commerciales et
les associations a but non lucratif.
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 1: Lignes directrices pour la gestion et I’application

1 Domaine d’application

La présente partie de I''EC 60300 établit un cadre pour la gestion de la slreté de
nement. Elle donne des lignes directrices sur la gestion de la sareté de

fonction

fonction
aspects
présent
de fonc
compte

La prés

techniqdie a optimiser la s(ireté de fonctionnement.

La prés

2 Références normatives

Les doquments suivants sont cités en référence de’/maniére normative, en intégralit
partie, fans le présent document et sont indispensables pour son application. R
réeférenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non da
derniérg édition du document de référence s’applique (y compris les é
amendegments).

Aucune

3 Termes, définitions et abréviations

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1 Tlermes et définitions

3.1.1

ement des proauits, des sysielnes, des pProcessus ou des services Implig

matériels, logiciels et humains ou toute combinaison intégrant ces élémef
b des lignes directrices sur la planification et la mise en ceuvre des activités d
ionnement et des processus techniques tout au long du cycle de vig; en prg
les autres exigences telles que celles relatives a la sécurité et a I’'environnemsg

ente norme donne des lignes directrices qui aident les directeurs et leur pd

bnte norme n’a pas pour objectif la certification.

disponibilité’(caractéristiques d’'une entité)

aptitud

ant des
ts. Elle
e sUreté
nant en
nt.

brsonnel

£ ou en
our les
ées, la
entuels

aétre en état de fonctionner tel que demandé

Note 1 a |

Note 2 a |

‘article: La disponibilité dépend des caractéristiques combinées de la fiabilité, de la récupérabilité et de
la maintenabilité de I’entité et, dans certains cas, des performances de la logistique de maintenance.

‘article: La disponibilité peut étre quantifiée a I’aide de mesures de performances appropriées.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014 [1]1, 191-41-23]

3.1.2

shreté de fonctionnement (d’'une entité)
aptitude a fonctionner tel que demandé et au moment voulu

1 Les références entre crochets se rapportent a la Bibliographie.
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Note 1 a l'article: La sareté de fonctionnement comprend la disponibilité, la fiabilité, la récupérabilité, la
maintenabilité et les performances de la logistique de maintenance et, dans certains cas, d’autres caractéristiques
comme la durabilité, la sécurité et la sareté.

Note 2 a l'article: "Siareté de fonctionnement" est utilisé comme terme collectif pour les caractéristiques
qualitatives d’une entité qui sont relatives au temps.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-22]

3.1.3

dossier de siireté de fonctionnement

argumentation factuelle, rationnelle et tragable produite pour supporter I'affirmation selon
laquelle un systéme défini satisfera aux exigences de slreté de fonctionnement

314
gestion de la sireté de fonctionnement
activitég coordonnées destinées a orienter et contrdler un organisme en matierede slireté de
fonctionhement

Note 1 a |'article: La gestion de la sdreté de fonctionnement fait partie du systémecde-management global d’un
organisme.

3.1.5
systémp de gestion de la shreté de fonctionnement
ensemble d’éléments reliés ou interagissant d’'un organisme destiné a établir des politjques et
des objectifs relatifs a la sOreté de fonctionnement et des. processus permettant d’dtteindre
ces objectifs de slreté de fonctionnement

Note 1 a [article: Les systémes de gestion de la s(reté de fonctionnement font partie du systeme de mahagement
global et pe sont généralement pas un systéme de managemment séparé.

Note 2 a| l'article: Les éléments du systéme comprennent la structure, les rbles et les responsapilités, la
planificatipn, les procédures et les processus au sein’de I'organisme.

3.1.6
plan de|siireté de fonctionnement
ensemble d’activités planifiées'opermettant d’atteindre les objectifs de sOneté de
fonctionnement d’'une entité

3.1.7
programme de sireté de fonctionnement
ensemble coordonpnésde plans décrivant les activités qui conduisent a la réalisafion des
objectifs de slreté.de fonctionnement économiquement rentables et la fagon dont|ils sont
approvigionnés en ressources

3.1.8
entité
sujet a I'’étude

Note 1 a l'article: |l peut s’agir d’un élément, composant, dispositif, unité fonctionnelle, équipement, sous-systéme
ou systéme.

Note 2 a l'article: L’entité peut étre constituée de matériel, de logiciel, de personnel ou une combinaison de ces
éléments.

Note 3 a l'article: L’entité est souvent constituée d’éléments que I'on peut considérer individuellement.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-01]

3.1.9
cycle de vie
série d'étapes identifiables que traverse une entité, de sa conception a sa mise au rebut
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Note 1 a l'article: Les étapes identifiées varieront en fonction de I’application.

EXEMPLE Le cycle de vie classique d’un systeme est composé des phases suivantes: concept et définition;
conception et développement; fabrication et mise en service; exploitation et maintenance; rénovation a mi-vie ou
prolongation de la durée de vie, mise hors service et mise au rebut.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-09]

3.1.10

maintenabilité (caractéristique d’une entité)

aptitude d’'une entité a étre maintenue ou rétablie dans un état dans lequel elle peut
fonctionner tel que demandé, dans des conditions données d’utilisation et de maintenance

Note 1 a [rfarticter—Les conditions donnees Mciuent 185 aspects ayant un fmpact sur ta maimenaniiite;] tels que:
I'emplacement de maintenance, 'accessibilité, les procédures de maintenance et les ressources de maihtenance.

Note 2 a [farticle: La maintenabilité peut étre quantifiée a I'aide de mesures de performances appropriée

oY

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-27]

3.1.11
logistique de maintenance
mise a disposition de ressources pour maintenir une entité

Note 1 a| l'article: Les ressources comprennent les ressources humaines, les équipements de soltien, les
ressourceds matérielles et les piéces de rechange, les installations{de maintenance, la documentftion, les
informatidns et les systémes d’informations de maintenance.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-28]

3.1.12
organigme
personne ou groupe de personnes ayant;ses propres fonctions avec des responsabilités, des
liaisons|hiérarchiques et des relations lui-permettant d’atteindre ses objectifs

Note 1 a |'article: Le concept d’organismig,,comprend, sans toutefois s’y limiter: les entreprises individuelles les
compagnies, les sociétés, les firmes, les\entreprises, les autorités, les partenariats, les organisations caritatives ou
les institutions, ou partie de celles-ci, a-responsabilité limitée ou d'un autre statut, de droit public ou privé

Note 2 a |'article: Dans le cas_des organismes comprenant plusieurs unités de fonctionnement, une sg¢ule unité
peut étre [définie comme un organisme.

3.1.13
fiabilité] (caractéristique d’'une entité)
aptitudg d’une-entité a fonctionner tel que demandée, sans défaillance, pendant un intervalle
de tempgs donne, dans des conditions données

Note 1 a Ferticte—ta—durée—de+tintervalte—de tempspettetre—exprimée—en—tnités—eadaptées—= Fentité—edncernée,
par exemple, en durée calendaire, en cycles de fonctionnement, en distance parcourue, etc., et il convient de
toujours indiquer clairement les unités.

Note 2 a l'article: Les conditions données incluent des aspects qui affectent la fiabilité, comme: le mode de
fonctionnement, les niveaux de contrainte, les conditions environnementales et la maintenance.

Note 3 a Il'article: La fiabilité peut étre quantifiée a I'aide de mesures de performances appropriées.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-24]

3.1.14
exigence
besoin ou attente formulés, habituellement implicites ou imposés

[SOURCE: ISO 9000:2005, 3.1.2]
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3.1.15

partie prenante

personne ou organisme qui peut affecter, étre affecté(e) ou se sentir affecté(e) par une
décision ou une activité

3.1.16

supportabilité (d’une entité)

aptitude a pouvoir assurer la disponibilité requise avec un profil opérationnel défini et avec
des ressources logistiques et de maintenance

Note 1 a l'article:  La supportabilité compléte la fiabilité et la maintenabilité inhérentes a I'entité, combinées a des
facteurs externes a l'entité, qui ont un impact sur la facilité relative d’assurer la maintenance et le soutien
logistiquerequis

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-31, avec modification de la note 1]

3.1.17
systéme (en sdreté de fonctionnement)
ensemble d’entités interdépendantes qui satisfont collectivement a une exigence

Note 1 a larticle: On considére qu’un systéme posséde une limite définie réelle bujabstraite.

Note 2 a|l'article: Des ressources externes (a la limite du systéme) petuvent étre exigées pour perfnettre au
systéme de fonctionner.

Note 3 a |'article: Une structure de systéme peut étre hiérarchiques par exemple, un systéme, un sous}systéme,
un composant, etc.

Note 4 a I'article: Il convient d’indiquer ou d’inclure dans I'exigence les conditions d’utilisation et de mairjtenance.

[SOURCE: IEC 60050-191:2014, 191-41-03]

3.1.18
adaptation (processus)
processus permettant d’adapter, d’ajuster ou de modifier au sein de I'organisme un ensemble
de progessus et d’activités établis afin de réaliser, satisfaire ou remplir des eXigences
s’appliguant a la sGreté de fonctionnement

3.2 Apbréviations

COTS Commercial-off-the-shelf (Produits du commerce)
AMDE Analyse'des modes de défaillance et de leurs effets
FRACAB Failure recording, analysis and corrective action system (Systéme de pompte-

rendu des défaillances, d’analyse et d’action corrective)

AAP Analyse par arbre de panne
HSE Health, safety and environment (Santé, sécurité et environnement)
MTBF Moyenne des temps de bon fonctionnement

HAZOP Hazard and operability studies (Etudes de danger et d’exploitabilité)

RCM Reliability centred maintenance (Maintenance basée sur la fiabilité)
4 Gestion de la sareté de fonctionnement

4.1 Comprendre la sireté de fonctionnement

La sOreté de fonctionnement est la capacité d’'une entité a fonctionner correctement et au
moment voulu. La slreté de fonctionnement est donc la capacité a satisfaire aux exigences et
aux attentes d’une entité de maniére constante. La sdreté de fonctionnement crée de la
valeur dans la mesure ou I'entité conserve ses caractéristiques de performances, fonctionne
comme souhaité et satisfait aux besoins et attentes du client.
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La gestion de la sareté de fonctionnement est un élément clé des systémes de gestion plus
larges d’un organisme, en particulier les systémes relatifs aux biens, a la finance et a la
qualité. La gestion de la s(reté de fonctionnement comprend la planification et I'application
des dispositions organisationnelles, des processus et des méthodes et techniques associées,
permettant d’atteindre les performances de I'organisme et les objectifs des produits.

La sdreté de fonctionnement est améliorée en réduisant systématiquement la fréquence des
indisponibilités, des défaillances des produits, des temps d’indisponibilité et autres
événements non désirés et en minimisant leurs effets. Ceci est obtenu par des actions telles
que l'amélioration de la conception, I'élimination des causes premiéres de défaillance, la
simplification des processus complexes, I'atténuation des anomalies, la promotion de la
tolérance aux pannes dans la conception et I'aptitude a I'emploi, la recommandation de
I'évitempnt—des—panntes evention—des—erreurs;—ta—gestion—des—actiyités de
maintenance et la prise d’engagements, afin d’augmenter la confiance et l'intédrité qui
permettent de garantir la confiance de l'utilisateur tout au long du cycle de vie:\Prejndre en
compte |la shreté de fonctionnement dés les premieres phases du cycle de wvie est|capital,
dans la|mesure ou rectifier ultérieurement une conception qui provoque une faible slireté de
fonctionnement sera souvent plus difficile, chronophage et onéreux.

La Figufre 1 illustre la relation entre la sireté de fonctionnement et(es besoins deg parties
prenantges et les exigences d’une entité. Selon le contexte, les parties prenantes peuvent étre
des utilisateurs, des propriétaires, des clients, des administrations’ publiques, des entfeprises
et des |organisations en charge de garantir la satisfaction,~aux exigences de s(reté de
fonctionnement.

Needs

Y

‘ Constraints ]—> Requirements

A 4

Functional Non-functional
Requirements Requirements
A A

I
" v

Tinte:dependent |

1
1
: Time-dependent

Dependability

aspects  —----- Requirements ————— -+ aspects
IEC 1362/14
Légehde
Anglais Francais

Needs Besoins
Constraints Contraintes
Requirements Exigences
Items Entités
Functional requirements Exigences fonctionnelles
Non-functional requirements Exigences non fonctionnelles
Time dependent aspects Aspects dépendants du temps
Dependability requirements Exigences de sireté de fonctionnement

Figure 1 — Relation entre la siireté de fonctionnement et les besoins
et les exigences d'une entité (produit, systéme, processus ou service)
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Les exigences sont déterminées a partir des besoins des parties prenantes et des contraintes
comme les conditions d’utilisation, les ressources et la Iégislation. Elles comprennent des
exigences fonctionnelles qui définissent ce qu’il est exigé d’'une entité, et des exigences non
fonctionnelles qui spécifient les attributs supplémentaires. Les exigences fonctionnelles sont
par exemple la capacité et la puissance fournie et les exigences non fonctionnelles sont par
exemple la sécurité, la durabilité et I'efficacité environnementales. Les exigences de s(reté
de fonctionnement, qui définissent I'aptitude liée au temps permettant d’obtenir les
performances de slreté de fonctionnement correspondant a ces exigences, comprennent des
caractéristiques comme la fiabilité, la disponibilité, la maintenabilité et la supportabilité.

Les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles et les exigences de s(reté de
fonctionnement sont interdépendantes. Une exigence de s(reté de fonctionnement ne peut
eXiSter -”’i”” i"i"’ 000" i"i”’ €S ’;’ ;" wiviw yaVOir
des objectifs en contradiction entre les exigences souhaitées comme la sécurite ou la
production de pétrole/gaz et la sireté de fonctionnement et des compromis peuvéent dpnc étre
nécessgires. Il peut aussi exister des contraintes liées au codt, a la disponibijité des
compospnts ou des ressources de I'entité, ou des calendriers fixes susceptibles de nécessiter
un compromis entre la fonctionnalité et la sGreté de fonctionnement.

La perception de la capacité a fonctionner correctement et au momenrDvoulu peut varier selon
les differentes parties prenantes. Les utilisateurs, les fournisseurs, les opérateprs, les
personnes responsables de la maintenance et ceux qui interagisseént avec une entité peuvent
avoir des exigences de slreté de fonctionnement qui coincident, mais des o¢bjectifs
d’applicption et des attentes d’utilisation qui difféerent. Cela peut avoir pour résujtat des
perceptions différentes de la sdreté de fonctionnement) qu’il pourrait étre nécesgaire de
prendre|en compte lors de la définition des exigences.

La sdreté de fonctionnement inclut des caractéristiques objectivement mesurables cgmme la
fiabilité,[ la disponibilité et la maintenabilité, ‘@insi que des jugements plus subjectifs de la
véracitél concernant les fonctions exigées pariles parties prenantes spécifiques. La capacité a
mesurer la réalisation des objectifs de performances est une considération fondamentale
dans la détermination des exigences.

La sdreté de fonctionnement incluta'la fois I'aptitude a satisfaire aux exigences fonctipnnelles
et non fpnctionnelles dans des(conditions normales et attendues, et 'aptitude a s’adapter aux
changements inattendus des exigences, des hypothéses et des circonstances, pour restaurer
I’entité suite a des défaillanees externes du systéme.

4.2 Avantages dela gestion de la slireté de fonctionnement
La gestion de lasireté de fonctionnement présente les avantages suivants:

e satigfaire aux exigences et aux objectifs des parties prenantes,

e obtehirdes niveaux attendus de service

e maintenir la capacité de production ou de fabrication au moyen d’une disponibilité accrue,

e améliorer la sécurité lorsque des conséquences nuisibles potentielles sont identifiées et
traitées de facon adéquate,

e réduire I'impact sur I’environnement lorsque des conséquences nuisibles potentielles sont
identifiées et traitées de fagon adéquate,

e augmenter la durée de vie et la durabilité, et réduire les colts du cycle de vie, et

e améliorer la qualité.
4.3 Enjeux relatifs a la gestion de la stireté de fonctionnement

Il est nécessaire de traiter la slreté de fonctionnement tout au long du cycle de vie d’une
entité. Prendre en compte et mettre en ceuvre les activités pertinentes de sdreté de
fonctionnement dés les premiéres phases du cycle de vie permettra de mieux garantir la
réalisation des exigences de slreté de fonctionnement.
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Il peut y avoir des complications lorsque plusieurs organismes sont impliqués, lors d’une
rénovation a mi-vie, ou lorsque la sQreté de fonctionnement de I'entité est influencée par des
systémes interconnectés et externes.

Les entités sont souvent intégrées pour fonctionner avec des entités existantes qui se
trouvent a différentes phases du cycle de vie, avec des technologies et des méthodes de
conception qui sont plus anciennes. La gestion de la slreté de fonctionnement nécessite
d’assurer l'interopérabilité et la sGreté de fonctionnement des entités intégrées au moyen des
spécifications d’interface pour garantir des performances fiables.

Les systemes deviennent plus complexes et peuvent présenter les caractéristiques de
"systémes ouverts", "systémes de systémes" ou de "systémes non limités ou faiblement
limités"[Les systémes peuvent &fre géres par difféerenies parties qui ont differenis objectifs et
qui peuyent se trouver a différentes phases du cycle de vie. Ceci, associé a I'étendu¢ et a la
complexité du systéme, complique la compréhension du systéme dans son ensemble pour les
parties prenantes; les changements sont donc moins prévisibles et contrélables. Polur cette
raison, |l est capital pour les parties prenantes de comprendre et de convenir des limites de
leurs rgsponsabilités, ainsi que d’attribuer la responsabilisation de la‘mise en ceyvre. La
planification de la slreté de fonctionnement nécessite de prendre en compte la possipilité de
défaillanpces et de changements majeurs au sein et hors des limites_respectives.

5 Systéme de gestion de la sireté de fonctionnement

5.1 P[résentation générale

Un systeme de gestion de la slreté de fonctionnement est destiné a orienter et confréler un
organisme en matiére de sareté de fonctionnement; en coordination avec d’autres disgiplines,
afin de fournir un effort efficace et intégré permettant d’atteindre les objectifs. Les politiques
et les opjectifs organisationnels peuvent inclure des politiques et des objectifs de silireté de
fonctionnement, qui aboutissent ensuite’;a un systéme de gestion de la sOfeté de
fonctionnement qui peut les mettre en ceuvre de maniére efficace.

La Figyre 2 montre l'intégrationcde la gestion de la sOreté de fonctionnement dans un
systémg générique de managemient. Le systéme de gestion de la sdreté de fonctionnement
donne lieu a un programme de sidreté de fonctionnement qui entretient les plang et les
activitég organisationnels.

Organizational management Dependability management

Organizational policies
and.objectives

Dependability policies
and objectives

>
Cd

\

Organizational arrangements
Dependability
management systems

Management systems [€ Management actions

(N

Performance evaluation

<€— Tools and techniques
<€— Measurement and assessment

Organizational plans € Dependabi_lit_y_plans <— Resources

and activities and activities
<€— Assurance
<— Review
IEC 1363/14
Légende
Anglais Francais

Organizational management Gestion organisationnelle
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Anglais Francais
Organizational policies and objectives Politiques et objectifs organisationnels
Management systems Systémes de management
Organisational plans and activities Plans et activités organisationnels
Dependability management Gestion de la sGreté de fonctionnement
Dependability policies and objectives Politiques et objectifs de sdreté de fonctionnement
Dependability management systems Systémes de gestion de la sreté de

fonctionnement

Dependability plans and activities Plans et activités de slreté de fonctionnement
Organisational arrangements Dispositions organisationnelles
Maregementactions Actions—de-gestion
Pefformance evaluation Evaluation des performances
Acitivities Activités
Topls and techniques Outils et techniques
Medasurement and assessment Mesure et évaluation
Repources Ressources
Aspurance Assurance
Rejiew Revue

Figure 2 — Systémes de gestion de la sireté de-fonctionnement

Un systeéme de gestion de la slreté de fonctionnement«€comprend trois éléments:

e des [dispositions organisationnelles destinées d:mettre en ceuvre les politiques et pbjectifs
de s[ireté de fonctionnement;

e des Jactivités de slreté de fonctionnement mises en ceuvre dans le programme d¢ sdreté
de fonctionnement;

e des {dispositions d’évaluation des performances.
5.2 Dispositions organisationnelles

L’établigsement des dispositions organisationnelles consiste a déterminer la struqgture de
management nécessaire pour faciliter la mise en ceuvre efficace des politiques de siireté de
fonctionhement. Il convient que les systemes de management d'un organisme intégrent la
gestion [de la sUreté dej,fonctionnement afin d’assurer I'efficacité des prises de dégision et
d'influencer l'orientation technique. Il convient notamment que l'ingénierie de la s{reté de
fonctionhement soit étroitement intégrée aux projets d’ingénierie pour en améjiorer la
conception et les processus. L'’Annexe A décrit I'intégration des activités de s{reté de
fonctionhement*dans les opérations, les stratégies et les processus organisationnels, afin
d’atteinTre Jes objectifs longs termes et ceux des projets en cours.

Il est nécessaire d’aligner les politiques et les objectifs de sOreté de fonctionnement sur les
politiques et les objectifs organisationnels et sur ceux des parties prenantes incluant les deux
perspectives technique et commercial. Il convient que les dispositions organisationnelles
concernant la gestion de la sdreté de fonctionnement tiennent compte du contexte de
I'organisme, de ses objectifs et des stratégies choisies pour les atteindre, ainsi que des
risques et des opportunités qui y sont associés.

Les systémes de gestion de la slOreté de fonctionnement n’exigent pas toujours d'une
infrastructure organisationnelle complexe et un rapport hiérarchique pour étre efficace. Les
activités de slreté de fonctionnement peuvent étre gérées par une unité organisationnelle
séparée avec une étroite coordination, étre entiérement intégrées dans d’autres domaines
pertinents, ou un mixte de ces deux approches. L’alignement de la structure
organisationnelle, des responsabilités, des procédures, des activités, des ressources et des
informations est capital pour une orientation et un contrbéle efficaces et efficients de la slreté
de fonctionnement. Il convient que la gestion de la slreté de fonctionnement soit impliquée
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dans les activités de planification, de revue, d’audit, de vérification et de validation des
projets en cours.

Lorsque des fonctions comme la conception, la maintenance et la logistique de maintenance
sont externalisées, il convient de spécifier, de surveiller et de contrbler la responsabilité des
aspects de sreté de fonctionnement de I'externalisation.

L’'un des enjeux de la gestion de la slreté de fonctionnement au cours du cycle de vie réside
dans le fait qu’il existe souvent plusieurs organismes impliqués. Au cours du cycle de vie, il
peut étre nécessaire de transférer certaines responsabilités d’'un organisme a un autre. Dans
la mesure ou les styles et les procédures organisationnelles varient, il est nécessaire que la
gestion de la sreté de fonctionnement s’adapte aux différentes situations.

Il convignt d’établir un moyen de gérer et de controler les données et les informations de
slreté de fonctionnement au sein des systémes d’information de gestion de I'organisme. Cela
permet |de fournir & la direction des informations sur les données historiques| et les
enregisltrements relatifs a la sGreté de fonctionnement, permettant ainsi_de mesurer (’'état et
les améliorations de la sireté de fonctionnement.

5.3 Actions de gestion

Une gestion efficace de la sQireté de fonctionnement permet de garantir que les exigences de
sireté de fonctionnement sont satisfaites, comme les, exigences fonctionnelles [et non
fonctionnelles.

Il convignt que les actions de gestion comprennent lesractions suivantes:

e donner des directives par le biais de I'engagement de la direction, I'orientation de la
politique et I'établissement des rbles, des.responsabilités et de 'autorité;

e prévjpir la planification et le contrbéle op€rationnels pour atteindre les objectifs de sfireté de
fonctionnement et gérer les risques;

e impljquer les parties prenantes.en”identifiant les exigences et les enjeux de la s{ireté de
fonctionnement, en communigtiant I'état du programme de sdreté de fonctionnement, les
conflits résolus et les compromis, et en garantissant et en maintenant les accords et les
responsabilités;

e coondonner les différentes fonctions organisationnelles qui sont impliquées dans les
actijités de sdreté_de fonctionnement avec une responsabilité assignée de s{reté de
fonctionnementpour la coordination de I'effort technique et de gestion;

e gérer les risques par rapport aux objectifs et cibles de slireté de fonctionnement;

o fournir et-gérer les ressources y compris I'acquisition de biens d'équipement, la fgrmation
des |équipes et sa répartition, I'externalisation et la sous-traitance des taches teghniques
de slireté de fonctionnement;

e gérer les activités techniques nécessaires au cours du cycle de vie d'une entité afin
d'obtenir la sGreté de fonctionnement;

e gérer les connaissances et les informations par la saisie et la diffusion des données et des
connaissances pertinentes de slreté de fonctionnement, notamment la maintenance d'une
base de données des performances de slreté de fonctionnement;

e évaluer les performances en réalisant les opérations de surveillance, d’analyse de mesure
et d’évaluation, d’audit, d’assurance et de revue de direction;

e assurer 'amélioration continue au moyen de la planification et du contréle des activités
d’amélioration et des revues appropriées d’avancement.

Il convient que l'attention de la direction soit attirée sur les enjeux relatifs a la sOreté de
fonctionnement et les préoccupations techniques, lors des réunions de revue de direction
pour résoudre, décider et fixer les priorités des affectations des taches.
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5.4 Evaluation des performances

On évalue les performances des dispositions et des processus organisationnels pour garantir
aux parties prenantes concernées que les activités de gestion de la sireté de fonctionnement
sont correctement effectuées et qu’elles réaliseront les performances exigées de sireté de
fonctionnement.

Il convient que I'organisme définisse les indicateurs et les objectifs de performances pour le
systéme de gestion de la sireté de fonctionnement et qu’il surveille les mesures, analyse et
améliore les performances par rapport a ces indicateurs et a ces objectifs.

Cela peut inclure

e [I'évgluation du fonctionnement et de l'efficacité des processus, des activites| et des
procédures de sireté de fonctionnement,

e [|'évgluation si les politiques et les objectifs de slreté de fonctionnement. de I'organisme
sontf atteints,

e la rgvue de la pertinence du programme, des politiques et des~objectifs de sireté de
fonctionnement,

e [|’évgluation des performances de slreté de fonctionnement dés-entités, et

e la syrveillance des accords et des responsabilités.
6 Application de la gestion de la slreté de fonctionnement

6.1  Adaptation d’un programme de siireté de‘fonctionnement
Les éléments de base d’'un programme de s(reté de fonctionnement sont les suivants:

e des |plans de s(reté de fonctionnementqui définissent les activités, les techniqugs et les
resspurces exigées pour obtenir la sireté de fonctionnement des entités;

e des méthodes de mesure et d’évaluation;

e des procédures d’assurance-etde revue (voir Figure 2).

Il convignt que la direction_rfesponsable de la sireté de fonctionnement résultante d’ure entité
adapte |ces éléments pour remplir les objectifs de s(reté de fonctionnement polur cette
situation ou ce projet (en particulier. L’adaptation s’applique a toute phase du cycle| de vie,
mais une adaptation\importante a lieu au cours des phases initiales de conception du cycle
de vie.|ll pourraitne pas étre nécessaire d’adapter ces activités dans tous les ¢as, par
exemple, lorsque des fabricants développent et produisent des produits similaires.

L’adaptjation générale du programme de sireté de fonctionnement comprend lesg points
suivants:

e lidentification du contexte organisationnel, notamment la politique et I'infrastructure;
e la prise en compte des exigences réglementaires ou des normes;

o [lidentification des caractéristiques relatives a l'entité comme ses propriétés et ses
fonctions, I'historique d’entités similaires, I'usage final prévu et les environnements
d’application envisagés;

e l'analyse des objectifs et des exigences;

e la détermination des étapes ou des phases spécifiques du cycle de vie qui sont
applicables;

e |'évaluation des risques;

e |a sélection des activités de slreté de fonctionnement qui sont pertinentes pour les étapes
ou les phases spécifiques identifiées du cycle de vie;
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e |a sélection des outils et des activités techniques nécessaires pour réaliser la sOreté de
fonctionnement;

e la sélection des techniques de mesure et d’évaluation;

e la définition de la capacité et des ressources nécessaires et réellement disponibles pour la
mise en ceuvre;

e |a priorisation et I’'affectation des ressources;
e la planification des revues et de 'assurance;

e |a documentation des justifications de la formalisation des décisions d’adaptation dans le
cadre du plan d’organisation ou de projet.

Si I'étepdue—du—programme —mpose taTEectessite d o plampropre—acthagque —gomaine
fonctionnel, chaque plan séparé peut documenter ces activités de slreté de fonctioningement.

Les crit¢res et les lignes directrices d’adaptation décrivent les points suivants:

e la fat:on dont les activités de sareté de fonctionnement d’'un organispie)sont utilisées dans
les processus de projet,

e les gxigences obligatoires et Iégales qu'il faut satisfaire,

e les gptions qui peuvent étre appliquées et les critéres de sg¢lection entre ces optior]s, et

e la fgcon dont il faut décider des procédures de sdreté de fonctionnement qu’il ¢gonvient
d’exgcuter.

L’adaptation nécessite de prendre en compte la nature des tadches d’organisation et dg sareté
de fonctionnement qu’il est nécessaire de géreri:L’organisme peut varier d’'un cabinet de
conseil fechnique, jusqu’a un conglomérat multinational exigeant une gestion approprige de la
sreté de fonctionnement des différentes disciplines, organisations et spécialisatigns. Les
approchles de gestion recherchent souvent le transfert de technologie, l'apport de
connaispances ou les conseils d’expert:¢gemme moyens de pallier les lacunes techniques
critiques a court terme.

L’adaptation des activités de .sdreté de fonctionnement inclut la prise en compte des
processus techniques et administratifs de I'organisme, ainsi que les contrainted et les
facteurd d’influence qui comprennent, sans toutefois s’y limiter, les éléments suivants:
e les gxigences de laclientéle;

e les gxigences réglementaires;

e les gxigences-de sécurité;

e les gbjectifs de livraison;

e les hudgets possibles;

e les ressources disponibles;

e |a capacité technique;

e ['impact sur 'environnement;

e linnovation de I'implication technologique;

e |a mise a disposition de services durables.

Le résultat des activités d’adaptation constitue la base d’un plan de slreté de fonctionnement
pour les activités et les ressources du projet considéré. Il convient que I'étendue et le niveau
de détail de ce plan permettent d'effectuer des mesures en termes de suivi de gestion et
d’estimation des codts. Il convient que le plan de projet global soit constitué par les plans
adaptés, ainsi que par d’autres plans comme ceux relatifs a la sécurité, a la planification, a
I'intégration, a la production, aux opérations et a la maintenance, constitue la base de
I’ensemble du plan projet. L’intégration a ce plan de projet global peut exiger plus
d’adaptation afin d’ajuster le temps de projet et les limites de colts. Cela peut entrainer un
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compromis entre la sUreté de fonctionnement prévue du produit d’'un c6té et la planification et
le colt du projet de l'autre.

Il convient que I'apport de flexibilité par 'adaptation soit équilibré par la nécessité de garantir
une cohérence appropriée dans les activités de slreté de fonctionnement d’'un bout a I'autre
de I'organisme. La flexibilité est nécessaire pour faire face aux variables contextuelles comme
la nature de la clientéle, le colt, la programmation, les compromis sur la qualité et la difficulté
technique du travail, ainsi que le degré d’expérience des personnes mettant en ceuvre le
processus. Les criteres d’adaptation peuvent tenir compte de l'utilisation d’'un processus
normalisé sans adaptation ou d’'une approche présentant seulement quelques différences par
rapport a un processus normalisé.

6.2 nalyse des objectifs et des exigences

Les exigences sont définies pour satisfaire les besoins et les objectifs des parties prenantes.
Les exigences peuvent étre divisées en deux groupes interdépendants,‘les exigences
fonctionnelles et non fonctionnelles, et ces deux groupes peuvent comprendre’ des exigences
de sdrefté de fonctionnement (voir Figure 1). L’Annexe C décrit comment-les exigepces de
slreté de fonctionnement peuvent étre définies.

Dans lal mesure ou les perceptions de la slreté de fonctionnement peuvent varier gelon la
partie prenante, il est important de s’assurer que toutes les pafties prenantes congcernées
commuiniquent et se consultent correctement au moment dedéfinir les exigences et |a fagon
dont ellgs seront évaluées.

Lorsqu’'lin contrat lie un client et un fournisseur, il est nécessaire que ceux-ci se [mettent
d’accord sur la fagon dont il faut mesurer la sGreté.de fonctionnement et sur la fagop dont il
sera dégidé que les objectifs de sOreté de fonctionnement ont été atteints.

6.3 QGestion des risques

Il convient d’identifier les risques .eny prenant en compte les incapacités potentfielles a
satisfaine aux exigences, ainsi que tes opportunités d’améliorer les performanceg. Il est
nécessgire de tenir compte des risques menagant la sGreté de fonctionnement et les pbjectifs
fonctionnels et non fonctionnels,'comme ceux relatifs a la sécurité ou a I'’environnefent, et
des compromis pourraient étre.exigés.

L’'incapacité a satisfaire aux exigences et aux objectifs peut résulter

e de d¢éfaillancesd'une unité ou au sein d'une entité. Ces défaillances peuvent étre
identifiées pandes références a des données historiques et a des méthodes, notamment
I'analyse_de>cause premiere de défaillance, ou par des procédures comme I'analyse AAP
ou AMDE,

e de défaila
maintenance, et

ces—du-soutien - ann
Rces—aH—sodHeh—app

intenan Yy gistique de

e de modifications des exigences, des hypothéses et des circonstances externes au
systéme de slreté de fonctionnement et parfois externes a 'organisme.

Dans toute la mesure du possible et si cela est rentable, il convient de prévenir ou de réduire
les conséquences négatives. Il convient de prendre des dispositions pour surveiller les
circonstances externes représentant une menace pour la slreté de fonctionnement, de fagon
a étre rapidement averti des changements. Lors de la définition des exigences et des activités
et des plans permettant de les satisfaire, il convient de prendre en compte la nécessité pour
une entité d’étre capable de se récupérer et de s’adapter aux risques.
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6.4 Mise en ceuvre des activités de sireté de fonctionnement tout au long du cycle de
vie

Les activités de slreté de fonctionnement se produisent tout au long du cycle de vie d'une
entité et sont normalement intégrées aux processus d’ingénierie a toutes les phases du cycle
de vie, méme lorsque les différentes phases du cycle de vie se chevauchent. Les transitions
entre les phases du cycle de vie impliquent souvent différentes ressources techniques, divers
systémes d’activation et critéres de soutien.

Les activités exigées pour chaque phase du cycle de vie peuvent étre différentes. Pour une
efficacité maximale, il convient d’organiser et de gérer les activités de slreté de
fonctionnement comme faisant partie de I'ingénierie ou d’autres programmes ou projets.

L’AnneXe B décrit les activités de slreté de fonctionnement au cours d’'un cyclel de vie
générigue; il convient de reconnaitre que les phases du cycle de vie peuvent étre plus
simples|ou plus complexes selon les circonstances particuliéres.

6.5 Seélection des outils et des activités techniques de sireté de fonctionnemehnt

Il existe une large gamme d’activités et d’outils techniques petimettant de fadgiliter la
réalisation des objectifs de gestion de la slreté de fonctionnement, comme l'analyse et les
essais e fiabilité, la logistique de maintenance et la gestieh”du soutien logistique, les
serviceg d’assistance a la clientéle, I'analyse des défaillances et les systémes [d’action
correctiye. Les outils de sireté de fonctionnement varient suivant les phases du cycle de vie.

Par exemple, a la phase de conception et de développement, des techniques comme HAZOP,
AMDE pu AAP peuvent étre appliquées. Ces techhiques ont pour but d’identifigr et de
prévenir les pannes, les défaillances ou les événements non désirés avant de les obsgrver en
fonctionhement réel.

Lors dg la mise en ceuvre et de Il'utilisation, il convient que I'amélioration de la|fiabilité
réaliséel au moyen d’un programme e croissance fasse partie d’'une activité glopale de
fiabilité [ dans le développement d’'une-entité, particulierement pour une conception qui utilise
des techniques, des composants.(nouveaux ou non éprouvés, ou un contenu impofrtant de
logiciel.|Dans un tel cas, le programme peut présenter, pendant un intervalle de tempg donné,
de nompreux types de défauts dont les causes sont relatives a la conception. La crgissance
de la fijabilité est obtenties"en acquérant des connaissances sur les déficience$ de la
conception au moyen d’essais et d’actions permettant d’éliminer ou d’atténuer les dffets de
ces deéfjciences. Différents modeles statistiques peuvent étre utilisés pour développer une
courbe |[de croissance planifiée qui fixe des objectifs de fiabilité intermédiaires rédlistes a
atteindre au cours. des essais et qui indique que les progrés réalisés sont suffisamts pour
atteindrge I'objectif final ou I’exigence finale.

L’analygendé cause premiére est un autre outil de slireté de fonctionnement qui corregpond a
tout processus systématique permettant d’identifier les causes d’'une panne, d’'une défaillance
ou d’'un événement non désiré observé en fonctionnement ou pendant les essais, avec
I’objectif de prévenir des défaillances similaires ou connexes. Cette analyse est effectuée en
admettant que les défaillances se résolvent mieux en éliminant les causes premiéres plutdt
gu’en traitant le symptdome immédiatement détecté. Elle est généralement appliquée en
réeponse a une défaillance répétée ou a une défaillance ayant des conséquences
significatives.

L'’Annexe D présente la structure des normes de slreté de fonctionnement pour soutenir la
gestion de la slreté de fonctionnement et guider I'application des méthodes et des outils. Le
site web [2] de I'lEC/TC56 fournit des informations sur les normes spécifiques et actuelles
relatives a la s(Oreté de fonctionnement, afin de faciliter les applications de slreté de
fonctionnement.
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6.6 Ressources

Les ressources qui permettent de réaliser la sOreté de fonctionnement d'une entité
comprennent

e une personne en charge de la sOreté de fonctionnement d’une entité, soit comme
responsabilité principale, soit comme responsabilité intégrée a un autre role,
e I'expertise permettant de mener les activités et les analyses techniques appropriées,

e un systéme de gestion d’informations, comme une base de données des connaissances
sur la sdreté de fonctionnement (soit autonome, soit intégrée a un systéme de soutien
logistique), et

e un loetetetappros s 4 PV P i

Les resfources nécessaires peuvent varier suivant les phases du cycle de vie. Par exemple,
de conception et de développement exige une expertise relative a|la s(reté de
fonctionnement de la conception et I'utilisation de techniques d’analyse de’ la s(reté de
fonctionnement, qui elles-mémes exigent souvent des programmes logiciels et des données
de sargté de fonctionnement. La phase de réalisation peut impliquer des reslsources
destinées aux essais détaillés. Lors de l'utilisation d’'une entité, des-ressources pqurraient
étre négessaires pour collecter et évaluer les données et la performance des actiyités de
maintenance et de soutien.

6.7 Mesure et évaluation
Le procgssus de mesure implique:

e Vlideptification du type et des objectifs de~ mesure des attributs de sOreté de
fonctionnement qui sont nécessaires pour des’exigences contractuelles et opératipnnelles
ou pour des conditions spécifiques, comme-l'évaluation de produit;

e |a détermination des données pertinent€s et de la nature des sources de données pour les
mesyres;

e ['util|sation de systemes efficaces permettant de faciliter le processus de mesure, fels que
la mise en place de systémes(de collecte de données, les rapports des défaillances, les
systemes d’analyse et d’dctions correctives, les questionnaires d’enquéte ou fd’autres
projet de soutien;

e lintgrprétation des résultats de mesure afin d’établir des tendances de perfofmance,
d’idgntifier les questions critiques et de recommander des actions de gestion |avec la
logique et justification;

e la dpcumentation des résultats issus des mesures pour la conservation des rapports, les
audits qualité-et les preuves tangibles.

La slrefé‘de fonctionnement est évaluée de différentes fagons, selon la phase du ¢ycle de
vie:

e prévue lors de la phase de conception en utilisant une évaluation probabiliste et des
méthodes de modélisation;

e estimée lors de la phase de réalisation, par exemple au moyen d’essais accélérés de
fiabilité et de durabilité;

e mesurée et analysée lors de la phase d’utilisation a I'aide de méthodes statistiques ou
d’autres méthodes.

La caractéristique de slreté de fonctionnement qui est mesurée dépend si on regarde la
perspective de l'utilisateur ou de l'organisation, ainsi que des exigences de performance
applicables. Par exemple, dans le cas d’un service de transports, l'utilisateur (le passager)
sera concerné par l'accessibilité du service (disponibilité de I'espace et respect de I’horaire
affiché), la slreté de fonctionnement du service (arrivée a I'heure) et l'intégrité (places
assises et installations convenablement entretenues). D'un point de vue organisationnel, la
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sUreté de fonctionnement peut également étre évaluée par une mesure de l'efficacité, telle
que la satisfaction du client, la fiabilité du service et les colts de maintenance.

Les caractéristiques qui constituent la sOreté de fonctionnement peuvent étre mesurées soit
qualitativement, soit quantitativement. L’évaluation qualitative peut étre effectuée de fagon
descriptive ou a I'aide de méthodes de classement.

Des exemples de méthodes qualitatives sont les suivants:

e Une évaluation par un expert qui donne des explications sur I’entité et qui attribue une
note (par exemple 5 "étoiles"). Dans certains cas, les attributs sont pondérés afin
d’incorporer des niveaux d’importance avant d’attribuer une note globale. En comparant
les mmut étre
réalisée. Il convient d’étre prudent si I'on rend des jugements sur la basg \de notes
attribuées par un seul expert.

e Une| évaluation obtenue auprés du public qui fournit une note individuelle |et des
justifications associées pour une entité particuliere. Ces notes sont.¢umulées dans une
base de données pour établir un classement global de I'entité comparée a d’autres entités
similaires.

e Dang de tels cas, il est nécessaire de comprendre la méthode Jde classement, ajnsi que
les |partis pris potentiels des individus attribuant la notel,avant que la justgsse du
classement puisse étre reconnue.

Une valeur quantitative des performances de sireté {de' fonctionnement est dédyite des
données observées ou estimées. Les caractéristiquesde slreté de fonctionnement peuvent
étre quantifiées de différentes fagons, telles que lesimesures instantanées et opératipnnelles
de disponibilité ou de fiabilité déduites de mesures directes et indirectes des entités rgalisées
au coyrs des essais, en fonctionnement~6u en maintenance. Par exemple, ces
caractéristiques peuvent étre mesurées .en durée des défaillances, en dufrée de
fonctionnement avant la premiére défailance, en durée des temps de disponibpilité et
d’indisppnibilité, et en efforts consacrés aux activités de maintenance.

Dans la| mesure ou la vérification d'un niveau élevé de fiabilité ou de disponibilité ay moyen
d’essaig est difficile et chronophage, méme au moyen d’essais accélérés, la fiabilité de
I’entité pourrait avoir besoin d‘étre vérifiée au moyen de méthodes d’analyse. S’il n|est pas
possiblg de tester la totalité’ de I'entité, des tests peuvent étre réalisés au niyeau du
compospnt et du moduleyCependant, la mesure finale des performances de l'entité n’est
normalgment pas réalisaple avant que I’entité soit en service.

Il convignt de prévoir ou de mesurer les parameétres de slreté de fonctionnement d’une entité
dans des conditions définies de contrainte comme I'exposition a différentes conditions
environpemgntales qui se produiront pendant utilisation. Certaines conditions de contraintes
environnementales naturelles typiques sont les températures de fonctionnemeni et de

stocka Phimiditd at 12 charaa caolaira les raaleas culturallac organisationnelles ou
—r e e—e+—a—6haFge—SoiaHe—=85—168 g8 Ss—cuUrtuie8S,—oHgaHSaHoRRE

politiques et I'implication humaine peuvent aussi influencer la s(ireté de fonctionnement.

6.8 Assurance de la sireté de fonctionnement

L’assurance est le processus permettant d’assurer la conformité de I'entité aux exigences et
aux normes définies. L’assurance fournit les justifications permettant d’avoir une confiance
Iégitime dans le fait que les performances relatives a la slreté de fonctionnement ont été
réalisées, le sont ou le seront. L’objectif de 'assurance est de gagner la confiance des parties
prenantes sur le fait que la slreté de fonctionnement de I'entité peut étre obtenue. Il existe
des approches génériques permettant d’assurer la sGreté de fonctionnement de I'entité et qui
ont différents objectifs et différents degrés de rigueur dans la conception. En pratique, une
combinaison de ces trois approches est susceptible d’étre utilisée.

a) L’assurance de la slreté de fonctionnement est démontrée par l'utilisation réelle de
I’entité dans un environnement d’application pendant un intervalle de temps programmeé.
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Cela peut impliquer une démonstration formelle ou la réalisation réelle pendant la période
couverte par la garantie ou la période de fonctionnement.

b) La s(reté de fonctionnement est déduite en appliquant des méthodes statistiques aux
données de la sireté de fonctionnement des entités constitutives.

c) La preuve de la mise en ceuvre correcte des activités et des outils exigés de slreté de
fonctionnement est fournie.

L'utilisation d'un dossier de sireté de fonctionnement fournit un moyen de s’assurer
progressivement que les exigences de slreté de fonctionnement sont ou seront satisfaites
tout au long du cycle de vie de I'entité. Le cadre permettant d’établir un dossier de slreté de
fonctionnement pour I'assurance comprend

e une |argumentation rationnelle auditable supportant I"affirmation selon laquelle une entité
définie satisfait aux exigences de s(reté de fonctionnement,

e un résumé des preuves et argumentations venant a l'appui des revéndicatlons de
réalisation de la sGreté de fonctionnement, et

e l'asqurance progressive tout au long du cycle de vie de l'entité en tant que pprtie de
I’évgluation.

Le dosdier de sareté de fonctionnement fournit un point focal permettant de détermjiner les
incertitudes et les risques relatifs a la gestion. Ainsi, I'assurance/est devenue un fadgteur clé
des activités du cycle de vie qui prévoient, congoivent, réalisent, démontrent, soutiennent et
surveillent les performances en service liées a la slreté de’fonctionnement.

Dans toute la mesure du possible, il convient d’utiliser les systémes existants de surveillance
des performances pour générer les informations nécessaires a I'amélioration des acfjvités et
des résultats de sdreté de fonctionnement.

Les exemples typiques comprennent

e un systéme de compte-rendu des défaillances, d’analyse et d’action corrective (FRACAS),
e un slystéme d’assistance a la clientele et de retour d’information,

e un systéme de logistique de maintenance et de soutien logistique,

e un systéme de compte-rendu des incidents et de gestion des pannes,
e un systéme de surveillance de la santé, et

e un systéme de management de la qualité.

6.9 llevue des\résultats et des activités de silreté de fonctionnement

Il convignt,que’ les résultats et les activités de sdreté de fonctionnement fassent I'objet d'une

revue tputCau long du cycle de vie. Le but des revues de s(reté de fonctionnement est
d’assur jecti ifi ' | erciales

sont satisfaits tout au long du cycle de vie. Les revues fournissent des retours d’information
sur les déficiences et les écarts de sireté de fonctionnement observés lors d'une phase du
cycle de vie en vue de leur correction et de leur réduction lors des autres phases, ainsi que
pour améliorer le processus de gestion de la slOreté de fonctionnement. Il convient que les
revues prennent en compte a la fois les activités et les résultats et qu’elles définissent une
conduite d’un point de vue technique, afin d’atteindre les objectifs et de gérer les risques, par
exemple, a des points de conception critiques afin d'éviter la propagation d'erreurs et de
décisions inadaptées en matiére de conception.

Les revues de slreté de fonctionnement sont effectuées conjointement a d’autres revues de
direction dont le domaine d’application est plus vaste, afin de faire face aux enjeux de gestion
de la slreté de fonctionnement comme ceux associés aux politiques, a I'administration, au
fonctionnement ou au service client de I'organisme. Par exemple, il convient de renforcer les
revues de direction de projet afin d’inclure les aspects de slreté de fonctionnement.
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Il convient que les responsables de la sireté de fonctionnement participent a plusieurs titres

aux réunions de revue et qu’ils contribuent en conséquence aux enjeux relatifs a la sdreté

de

fonctionnement dont les impacts exigent I'attention de la direction et des actions de suivi.

L’Annexe E montre un exemple représentatif de liste de contrbéle de revue de s(reté
fonctionnement. Cette liste de controle est destinée a appuyer la revue de sdreté
fonctionnement au moment des prises de décision majeures du cycle de vie. La liste
controle peut étre utilisée par le fournisseur et le client a des fins d’adaptation afin
satisfaire aux besoins spécifiques de I'application concernée.

La liste de contrdle est alignée sur le cycle de vie, comme le montre ’Annexe B.

de
de
de
de

Les revues couvrent une grande variété d’activités de revue au cours du cycle de vie d'une
entité. 1 convient que Tes revues fypiques meneées a différenis niveaux de gesiion puissent

inclure dles composants de sireté de fonctionnement:

e une revue des opérations destinée a déterminer I'état de santé et de fongtionnement d'

organisme, d'une subdivision, d'un site de production ou d'une infrastrueture de sefvice;

e unejrevue de projet destinée a déterminer I'état d'avancement du travail, le calendrier

un

du

projet et les engagements aux étapes importantes, la disponibilité des ressourges, les
besgins en externalisation, la coordination des fournisseurs~ et l'identification des

problémes exigeant des actions de la part de la direction;

e une|revue technique destinée a évaluer I'application .d'une nouvelle technolpgie,
divelsification de la gamme de produits, les décisions «développer ou acheterp», et
calepdrier du lancement de nouveaux produits;

la
le

e unerevue de conception destinée a évaluer les réalisations de développement te¢hnique,

les @valuations de slreté de fonctionnement, les)faiblesses de conception a améliorer,

la

qualjfication de produit, l'aptitude a la@fabrication, la conception fonctipnnelle,

I'expgloitabilité dans I'environnement de ¥application et les besoins en logistlque
servjce, et l'approbation de la conception finale, avant la mise a disposition [pour
production;

de
la

e une|revue des composants destinée a vérifier les conditions de fonctionnement des
composants et des COTS par rapport aux fiches techniques et aux résultats des ¢gssais et
par rapport a des exigences.particuliéres d'utilisation, de manipulation et de prpcessus

d'asgemblage;

e une|revue de production destinée a déterminer les exigences de ressourcqd et

les

calepdriers de livraison, la capacité de production et le flux, I'externalisation et |a sous-
traitance de taches.de production, I'outillage, I'assemblage, le contréle du matérigl et les

acti\ités d'essais

e unejrevue désrisques destinée a déterminer si les risques ont changé et si le prpcessus

de gestionzdes risques est efficace;

e une|revue de service destinée a déterminer les besoins en service de la clien{éle, les

act|\ Has de-maintenance -pnroarammaeaees-et non nroarammaeaées—l'annort de services par des
eS8 A+ 6-—p+eg S—6 f PP H—G6-S8HHGES

ot Tt ot o gt roToTt

tiers, le soutien logistique, les colts de possession du stock et I'emplacement des
entrepbts;

une revue de satisfaction du client destinée a répondre aux préoccupations des
utilisateurs et a élaborer des stratégies d'amélioration;

une revue de fournisseur destinée a vérifier la qualité des fournitures, les engagements de
délai de livraison, I'efficacité du processus de commande, I'approvisionnement multiple en
fournitures et la gestion de la chaine d'approvisionnement;

une revue de qualité destinée a déterminer I'état de non-conformité, I'efficacité de

I'assurance et les tendances de performance de la qualité, a identifier les domaines
d'amélioration et & préconiser des actions de gestion;

une revue de vérification et de validation afin de s'assurer de la réalisation de processus
de vérification et de validation appropriés;
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e une revue de lancement de produit mettant a disposition le produit pour la livraison et/ou
I'acceptation du client;

e une revue des réglements destinée a déterminer si les régles applicables de santé, de
sécurité et d'environnement ont été identifiées et sont correctement mises en ceuvre.

Il faut que les composants de slreté de fonctionnement de ces revues travaillent ensemble
comme un ensemble unique. Chacune de ces revues implique généralement plusieurs phases
et activités du cycle de vie et le retour d'informations d'une revue peut déclencher des
activités qui affectent d'autres revues.

Toutes les revues font partie intégrante du processus d'assurance. Les revues de s(reté de
fonctionnement garantissent que tous les enjeux critiques ont été évalués et résolus. Les
enregisfrements des revues peuvent étre utilisés comme preuves tangibles destinéeq a venir
a l'appuli du processus d'assurance de la slreté de fonctionnement dans une revue plus large
des progessus d'assurance.
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Annexe A
(informative)

Dispositions organisationnelles d'un systéme
de gestion de la sareté de fonctionnement

A.1  Structures organisationnelles

Afin d’atteindre leurs objectifs de maniére efficace, les organismes sont généralement
structurés en entltes ou en unités depr0|tat|on avec plu3|eurs nlveaux hlerarchlques
Chacun s . C ec des
ressourges aSS|gnees pour accompllr Ieurs taches A moins que Ies objectlfs ne, seient trés
simples| et faciles a atteindre, les activités sont normalement divisées en plusieurs groupes
pour plus d’efficacité, sur la base de facteurs comme des ensembles' communs de
compeétences ou des exigences d’emplacement physique. Au sein des\ ‘groupes, des
responsjables gérent les activités, avec souvent plusieurs niveaux hiérarchiques. ans de
nombrelx organismes, la slreté de fonctionnement est une exigence trés-importante qu’il est
nécessgire de satisfaire et il convient que la structure organisationnelle’adapte ces exXigences
spécifigues.

Certaing organismes existent pendant un certain temps afin d'atteindre un objectif spécifique
comme | cela est souvent le cas par exemple pour le/développement de produit, et la
conception et la construction d’infrastructures. Dans d’autres cas, un organisme peuf exister
pendani un intervalle de temps plus long. Dans les delx situations, il sera nécessaire|que les
exigences de slreté de fonctionnement soient adaptees a la structure organisationnelle.

Dans des organismes ou l'activité ou la teChnologie change rapidement, de npuvelles
structures organisationnelles apparaissent.\On peut citer comme exemples typiques les
nouvealix partenariats destinés a favoriser)des réseaux de communications, des jur(dictions
nationales et interrégionales dans le_domaine des transports et de la distribution|, et les
serviceg de fabrication spécialisés tout‘en-un auxquels différents organismes collabgrent en
passantl des accords pour travailer ensemble a I’échelle mondiale. Des infrastfuctures
peuven{ étre établies, transportées et dupliquées dans presque n’importe quel pays ou les
ressourtes humaines, la sécurité et des régles équitables peuvent étre établies et
conservges. Certains organismes verticalement intégrés se sont aussi engagés dans une
organisation matricielle €tydes structures organisationnelles participatives afin de cqnserver
I'expertise pour le déploiement stratégique. Les organismes peuvent ensuite s’éterdre au-
dela de|la gestion d.entreprise normalisée et inclure des collaborations avec le gouverhement,
le secteur industriel-et les institutions académiques ou des systémes complexes pour lesquels
aucune |partie prenante ne comprend parfaitement le systeme.

A.2 Organisation des activités de sureté de fonctionnement

Il existe différentes approches possibles de structuration d’'un organisme permettant
d’atteindre avec succés les objectifs de slreté de fonctionnement. Dans la mesure ou les
exigences globales sont une combinaison des exigences fonctionnelles, non fonctionnelles et
de sdreté de fonctionnement, elles réclament une coordination étroite des activités et il
convient de les considérer comme un ensemble intégré d’activités au sein d’'un organisme. De
facon générale, il convient d’inclure les activités de sdreté de fonctionnement dans une
structure organisationnelle correspondant a I'un des scénarii généraux suivants.

e Les activités de slreté de fonctionnement sont entierement intégrées a la structure
organisationnelle, des ressources de slreté de fonctionnement étant incluses dans une
entité organisationnelle, par exemple, lorsque chaque employé est responsable des
aspects de sdreté de fonctionnement de ses activités. Une ou plusieurs personnes sont
souvent désignées pour faciliter ces activités.
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Les activités de slreté de fonctionnement sont suffisamment chronophages et capitales
gu’une ou plusieurs entités organisationnelles seront nécessaires pour mener les activités
de sireté de fonctionnement de fagcon adaptée a la conception, la construction et la mise
en service d'une installation majeure. Ces entités continueront a travailler en étroite
coordination avec les autres entités.

Pour un grand organisme possédant plusieurs gammes de produits ou de nombreuses
installations de grande taille a gérer, il peut étre utile de mettre en place une entité
organisationnelle majeure destinée a répondre aux besoins globaux de I'organisme de
maniére efficace. Cela peut éviter de dupliquer les efforts et cela garantit la cohérence
des activités de slreté de fonctionnement tout en rendant possible I'application du niveau
d’expertise le plus élevé. Dans certains cas, les autorités de réglementation exigent une
organisation séparée de slreté de fonctionnement, par exemple ’lhomologation dans les
dompines des tefecommunications, des appareils medicaux et de I'dadusirie aerospatiale.

Dang chacun de ces scénarii, des activités spécifiques peuvent étre exterpalisges, soit
parce qu’elles sont trés spécialisées soit de courte durée.

Les facleurs clés qui contribuent au succés de la réalisation des exigences de sdreté de

fonctionnement d’un point de vue organisationnel comprennent :

la dgfinition d’'une responsabilité globale unique pour la satjsfaetion aux exigepces de
sGreté de fonctionnement et la coordination des responsabilités partagées eptre les
difféfentes entités organisationnelles qui sont impliquées,

I'apport et la promotion de I'expertise et de la compétence des ressources de sireté de
fonctionnement pour permettre de mener a bien les activités,

la gestion des informations associées a la slreté“de fonctionnement et aux exigences
fonctionnelles correspondantes,

la cpordination entre les groupes internes~gt externes impliqués dans les actiyités de
slrefté de fonctionnement, et

I'intggration des exigences de sireté:.de fonctionnement dans la prise de décisions et la
compréhension compléte des compromis qui peuvent étre réalisés entre les exigences
fonctionnelles et de slreté de fonctionnement et les facteurs relatifs au projet cqmme le
calepdrier et les colts.
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B.1

Annexe B
(informative)

Activités d'un systéme de gestion
de la sireté de fonctionnement

Activités de sireté de fonctionnement dans le cycle de vie

Différentes activités de sireté de fonctionnement sont nécessaires a mesure que des entités

son

t créées ou acquises, utilisées ou exploitées, améliorées et enfin retirées ou mises au

rebut. elite série de phgene identifiahles gst Qppnlnn r\yr\ln de Vvie et constituela-base des

acti

vitég de sdreté de fonctionnement.

Pour leg besoins de la présente annexe, un cycle de vie générique a été utilisélqu’il gonvient
d’appliquer de fagon générale a toutes les entités. Le déroulement de ces phases fait|qu’elles

se chevhuchent souvent.

a)

b)

c)

Congept

La phase de concept est la phase donnant une premiéresyision de I'entité. Elle peut
comprendre des activités servant a identifier les besoins” du marché ou altres, a
définir/identifier I'environnement opérationnel d’utilisation, le calendrier, les [aspects
humpins, les exigences réglementaires (comme la tragabilité, la sécurité, I'environhement,
la dprabilité, la mise au rebut et I'élimination des~déchets) et les autres contrajntes. A
partir de ces éléments, les exigences fonctionnelles‘et non fonctionnelles et les eJigences
préliminaires de slreté de fonctionnement peuyent étre définies et analysées| et une
congeption réalisable ou des solutions achetées peuvent étre identifiées a plartir de
spégifications techniques générales. C'est'a cette étape qu'il convient d’idenfjfier les
besgins potentiels de compromis, par\exemple entre la sécurité et la sOfeté de
fonctionnement. Des approches de mo@délisation et probabilistes peuvent étre Utilisées
pour obtenir des prévisions de sGreté de fonctionnement de haut niveau [afin de
sélegtionner [I'architecture préliminaire et les politiques de maintenance| et de
supportabilité, susceptibles de-satisfaire aux exigences réglementaires et de s{reté de
fonctionnement. Il convient-de centrer I’évaluation des risques au cours de la phase de
congept sur la faisabilité deta conception et la sélection des technologies pour la mise en
ceuvre du projet. La sélegtion entre les différentes options de conception est baség sur les
appfoches des meilleUses pratiques d’ingénierie permettant de satisfaire aux exiggnces et
de gérer les risques en respectant les contraintes imposées.

Développement

La phase de)développement fait suite a la celle du concept initial, une fois [que sa
faisgbilitéa“été vérifiée. Le but est de planifier et de réaliser les solutions de conception
d’ingénierie sélectionnées pour la réalisation des fonctions de I'entité. Cette né}ape se
tradlyiit\par un effort approprié consacré a la conception et au développement comprenant
la conception de l'architecture systéme, I'ingénierie de modélisation, la construction de
prototypes et les essais. Les interfaces entre les éléments du systéme et du sous-systéeme
sont identifiées et une évaluation systématique des fonctions des entités intégrées et des
interactions avec des milieux externes est menée pour valider la configuration finale. Les
risques associés a la conception sélectionnée sont évalués plus en détail et les
traitements sont spécifiés. Il convient que la planification de I'accés a la maintenance pour
la supportabilité, les procédures opérationnelles et I'assurance, ainsi que les processus de
soutien soient bien établis avant la réalisation de I'entité. Les approches de modélisation
et probabilistes pertinentes peuvent étre utilisées au cours de cette phase afin d’obtenir
des prévisions détaillées de slreté de fonctionnement, ce qui permet de consolider
I’architecture et les politiques de maintenance et de supportabilité sélectionnées lors de la
phase de conception et de vérifier que les exigences réglementaires et de slreté de
fonctionnement sont susceptibles d’étre satisfaites.

Réalisation
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La phase de réalisation met en ceuvre les décisions «développer ou acheter» pour
I'acquisition, et/ou la fabrication de I'entité finale et de ses composants. Les efforts de
réalisation portent sur des activités telles que le développement technologique, 'outillage,
la fabrication, le conditionnement et I'approvisionnement en fournitures de maniére a
assurer la transformation compléte depuis la conception jusqu’a I'entité spécifiée ou les
composants de ses sous-systémes. Les entités ou les composants réalisés peuvent
comprendre la combinaison de fonctions matérielles et logicielles. La réalisation comprend
des simulations de composant et de module, des analyses et des essais, notamment des
essais d’intégration, ainsi que des activités comme I'assemblage de composants,
I’intégration des fonctions de I’entité, la vérification des sous-systémes et l'installation de
I’entité. Il convient d’établir les procédures de réception en collaboration avec le client, et
d’inclure éventuellement des essais dans I'’environnement d’exploitation réel avant la mise
en service. |l convient que la validation fasse partie intégrante de I'essai afin de fournir les
preuves tangibles de la conformité aux spécifications.

Utilisation

La phase d'utilisation correspond a la mise en place de l'entité pour délivrer la
fonctionnalité ou le service avec le support des moyens de maintenanée 'pour sa ¢apacité
opérationnelle. Les activités de processus incluent I’exploitation etde-maintien dg I'entité
confprmément aux exigences de performance, la formation .des” opérateurs et des
spégialistes de la maintenance afin de pérenniser les compétences, l'interface client
destjnée a établir une relation de service, et le compte-renduw sur I'état de performpnce de
I’entjté et les rapports des incidents de type défaillanceafin’ de déclencher les|actions
corréctives et préventives au moment opportun. Il convient de contrdler et de véfifier les
performances de I’entité de maniére réguliére afin de_s*assurer du respect des objgctifs en
matiere de sdreté de fonctionnement, de réglementation et de qualité de seryice. La
collgcte et I'échantillonnage de données peuvent étre utilisés pour estimer la s{reté de
fonctionnement du service. L’appréciation descisques en service et pendant les activités
de maintenance peut traiter les problémes, qui surgissent a cause des conditions
changeantes.

Amadlioration

La phase d'amélioration peut étre nécessaire pour améliorer les performances de l'entité
par |'ajout de fonctionnalités afin ‘de’satisfaire aux demandes croissantes des utilisateurs,
d'allpnger la durée de vie d'exploitation ou de corriger I'obsolescence. Les actiyités de
processus peuvent inclure lessmises a jour ou les ajouts de matériel ou de logigiel, des
améliorations de maintenanee, la simplification des procédures afin d’améliorer I'gfficacité
opérationnelle ou la gestion de I'obsolescence. Au cours de cette phase, les approches de
modglisation et probabilistes peuvent étre utilisées afin d’évaluer I'impgct des
améliorations possibles et de sélectionner les meilleures solutions. L'appréciafion des
risques au cours\\de la phase d’amélioration évalue souvent les colts par rapport aux
bénefices et le retour sur investissement.

Mise¢ au rebut

La phase-de mise au rebut a lieu a la fin de la vie de I'entité. Au terme du servige d’'une
entitg,\¢élle peut étre démontée, réinstallée pour d’autres utilisations, détruite pour
réutilisation des matériaux et des composants ou, dans certains cas, abandonnée sur
place (par exemple un gazoduc). Il convient de prendre cela en compte dés la phase de
conception. Pour les entités complexes, une stratégie de mise hors service pourrait étre
établie afin de formaliser le calendrier et la mise en ceuvre du processus de mise hors
service, de maniére a satisfaire aux exigences réglementaires. Pour d’autres entités, des
dispositions réglementaires peuvent exister concernant la reprise et la réutilisation ou la
destruction.

Les activités de silreté de fonctionnement sont souvent observées dans le contexte du cycle
de vie, comme illustré a la Figure B.1.

Les variations de ces phases génériques d’'un cycle de vie peuvent générer des phases plus
spécifiques, comme:
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e produit: concept et définition; conception et développement; construction et mise en
service; exploitation et maintenance; rénovation a mi-vie ou prolongation de la durée de
vie et mise hors service et destruction;

e infrastructure: concept et définition; conception et développement; construction et mise en
service; exploitation et maintenance; rénovation a mi-vie ou prolongation de la durée de
vie et mise hors service et destruction;

e matériel: concept, conception, fabrication et construction, installation/mise en service,
exploitation/maintenance, modification, élimination;

e logiciel: concept, développement, application, exploitation et maintenance, amélioration,
mise au rebut.
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Dependability
activities

Concept

Development

Realization

Utilization

Retirement Enhancement

—

Define system
requirements
Identify feasible
design solutions
Develop technical

QEHA—D H 1

Performance requirements

e

* Determine detailed
dependability
requirements

* Create dependability
plan for whole life cycle

» Perform dependability

requirements

—

Plan design
Solutions

Develop
engineering models
Construct
prototypes

Produce designed
tem

\Validate
performance

[Deploy designed
tem

Sustain system
performance by
maintenance
Monitor
performance

Upgrade designed
tem

taatioanc
Uoly-l —Specmtatorns Re-select solutions prealcuon
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Define system requirements

Définir les exigences systéme

Identify feasible design solutions

Identifier les solutions avec des conceptions
faisables

Develop technical design specifications

Elaborer des spécifications techniques de
conception

Identify health, safety and environmental
requirements

Identifier les exigences relatives a la santé, la
sécurité et I’environnement

Development

Développement

Plan design solutions

Planifier les solutions de conception

Dexelop-engineering-models
™ ) T

Elaborerles modéles technologigues
AR

Construct prototypes

Construire les prototypes

Replization

Réalisation/mise en ceuvre

Produce designed item

Produire I'entité congue

Validate performance

Valider les performances

Utijization

Utilisation

Deploy designed item

Mettre en place I'entité congue

Suptain system performance by maintenance

Maintenir les performantCes systéme grace a la
maintenance

Manitor performance

Surveiller les pérformances

Enphancement

Amélioration

Upprade designed item

Mettresavjour I’entité congue

Retirement

Mise au rebut

Tefminate item service in accordance with
retirement plan

Mettre fin au service d’une entité, conformémen
au plan de mise au rebut

Interactions

Interactions

Pefformance requirements

Exigences de performances

Retselect solutions

Resélectionner les solutions

Hafdware/software/human element design

Conception d’'un élément matériel/logiciel/humai

=]

Shprtfalls

Déficiences

Pefformance data

Données relatives aux performances

F

gld [failure / maintenance] data

Données d’exploitation [défaillance / maintenange]

Madification reguirements

Exigences de modification

Final summary of field (failure/maintenance)
dafa

Résumé final des données d’exploitation
[défaillance / maintenance]

Dependability activities

Activités de slreté de fonctionnement

Determine detailed dependability requirements

Déterminer les exigences détaillées de sireté de
fonctionnement

Create dependability plan for whole life cycle

Concevoir un plan de sUreté de fonctionnement
pour tout le cycle de vie

Perform dependability prediction

Effectuer la prévision de slreté de fonctionnement

Identify/minimize impacts of HSE on
dependability (all life cycle phases)

Identifier/minimiser les impacts du HSE sur la
sGreté de fonctionnement (toutes les phases du
cycle de vie)

Analyze and predict dependability

Analyser et prévoir la sireté de fonctionnement

Allocate dependability targets to sub-systems
and allocate resources and time

Attribuer des objectifs de slreté de
fonctionnement aux sous-systémes et attribuer
des ressources et du temps

Verify dependability targets by analysis and test

Vérifier les objectifs de sGreté de fonctionnement
au moyen d’'une analyse et d’essais
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Analyze achieved dependability

Analyser la slreté de fonctionnement obtenue

Determine reliability growth for design changes
and new software versions

Déterminer la croissance de fiabilité pour les
modifications de conception et les nouvelles
versions logicielles

Archive achieved dependability data for future
use

Archiver les données relatives a la sareté de
fonctionnement obtenue pour une utilisation
ultérieure

Figure B.1 — Activités de sireté de fonctionnement et cycle de vie

q I- -Ir I ~ I, I [ I. I I I I -

tableaux suivants donnent des exemples typiques d’activités ayant un imipact|sur les

Tableau B.1 — Activités au cours de la phase de conception

de slOreté de fonctionnement qui peuvent faire partie d’'un cycle de.vie. Cqtte liste
Is exhaustive et il convient de la modifier ou de I'adapter aux exigences spécifiques.

Objectifs de sireté de Stratégies de sireté de Activités avec 'un impact sur la saretd de
fondtionnement fonctionnement fonctionnement
1. Définif les exigences a. ldentifier les besoins . Mener des'enquétes de marché ou autrep et des
de I'entité du marché ou d'autres recherches pour évaluer les besoins des
débouchés clients/utilisateurs

. Ideqtifier les exigences réglementaires rglatives
abix nouvelles initiatives

° Déterminer le levier concurrentiel sur les|valeurs
de s(reté de fonctionnement

. Identifier le domaine d’application du mafché ou
les autres besoins et évaluer les risqueq liés aux
nouvelles initiatives

. Déterminer le contexte

b. Etablir les_politiques de
slreté de
fonctionnement et les
incitations pour la mise
en ceuvre

. Déterminer le moment pour l'initialisationf d’'un
nouveau projet et définir les objectifs d’irfnovation

. Formuler des plans stratégiques pour deg
tactiques de développement et d’acquisition de
nouvelles entités

. Rationaliser ’engagement des ressources pour
soutenir les nouvelles initiatives et les
portefeuilles de programmes en cours

e Planifier les objectifs de réalisation
. Définir les criteres d’adaptation du projet

. Documenter la déclaration des politiques| et des
missions

° Déterminer des outils et des procédures Hde

développement
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Objectifs de sireté de
fonctionnement

Stratégies de sireté de
fonctionnement

Activités avec un impact sur la slreté de
fonctionnement

2. Analyser les exigences
de performances de
I'entité

Identifier les approches
techniques et la
faisabilité de la
réalisation de I’entité

Mener une analyse des exigences

Déterminer les limites de I'entité, ses fonctions
d’exploitation et ses caractéristiques de
performance en fonction de I'ensemble des
exigences définies de performance

Obtenir les évaluations probabilistes afin de
trouver des solutions réalisables et définir les
architectures préliminaires

Identifier la capacité de I'organisme a
entreprendre le projet

Identifier les risques

Evaluer les compromis qui peuvent étre ¢xigés
entre les exigences fonctionnelles efcelles de
sdreté de fonctionnement

Déterminer les exigences de ressource et évaluer
le plan d’attribution pour I'adaptation spécifique
du projet.

Déterminer les mesureStechniques et qualitatives
pour les lignes directrices relatives a la
conception et pour permettre les évaluations de
slreté de fonctionnement

b.

Identifier le partenariat
potentiel et les
exigences du
fournisseur

Déterminer la\faisabilité de la chaine
d’approvisionnement et de la collaboratign avec
d’autres entreprises

Déterminer les exigences d’externalisatign
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Objectifs de sireté de
fonctionnement

Stratégies de sireté de
fonctionnement

Activités avec un impact sur la slreté de
fonctionnement

3. Etablir des critéres de
conception de haut
niveau

Identifier les options
appropriées de
conception
d’architecture logique

Etablir la configuration de I'entité
Séparer les fonctions de I'entité

Sélectionner les technologies pour la conception
et le choix du matériel/logiciel pour la réalisation
des fonctions

Formuler les décisions de fabriquer ou d’acheter
les fonctions de I'entité

Formuler des solutions pour satisfaire aux
exigences de l'entité

Etablir des moyens de vérification et d’intégration
des fonctions de I'entité

b

. Etablir des exigences
de conception pour
I’évaluation

Formaliser le processus de conception‘ef la fagon
dont les compromis seront gérés

Identifier la composition de conception des
éléments matériel/logiciel pournchaque fgnction

Incorporer des fonctions d’essai pour la
vérification des performances

Définir les critéres de\conception pour lep facteurs
humains

Définir les criteres.de conception pour la|sreté
de fonctionnement

Effectuer des prévisions de sdreté de
fonctionnement

Défifiir)les criteres de conception pour
I’environnement

Définir les criteres de conception et d’intgerface
ergonomiques

Définir les criteres de conception de comfpatibilité
électromagnétique

Définir les criteres de conception de sécdrité, de
slreté et de fiabilité

Etablir les lignes directrices de conceptid
matérielle

=}

=]

Etablir les lignes directrices de conceptid
logicielle

Simuler les performances des entités au |niveau
fonctionnel pour déterminer la stratégie de
couverture des pannes et de restauratior] de
I'entité

Vérifier les limites des performances, la
robustesse et I'interopérabilité des fonctipns de
I’entité afin de satisfaire aux exigences de
conception architecturale

Analyser et minimiser I'impact des exigences
relatives a la santé, a la sécurité et a
I’environnement et leurs effets potentiell¢gment

nefastes sur la slreté de fonctionnement

C.

Documenter les
spécifications de
I'entité

Incorporer les exigences de sidreté de
fonctionnement dans les spécifications relatives a
I'entité
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