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CEI 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
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CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

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

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
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purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Troisiéme partie: Conditions d’essai préférentielles
Equipements pour utilisation a poste fixe a Pabri des intempéries —
Degré de simulation élevé

PREAMBIILE

1) Iles décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, pré D rés par le itgs d’Etudes ou
I:;u représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment da prandemesure possible un
ord international sur les sujets examinés.

2) (es décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées

ent dans leurs
ettent. Toute
ipossible, étre

I

] r®56 de la CEI: Fiabilité et mainte-

na

]

Rapport de vote

56(BO)111

] tableau ci-

de

Leg

. Tensions normales de la CE L.
¢ Techniques des essais a haute tension, Premiére partie: Définitions et prescriptions générales
relatives aux essais.
: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Premiére partie: {3énéralités et
guide.

68-2-2 (1974): Deuxiéme partie: Essais — Essais B: Chaleur séche.

Jdalec)
105)-

605-1 (1978): Essai de fiabilité des équipements, Premiére partie: Prescriptions générales.
605-2 (—): Deuxiéme partie: Recommandations pour la définition de cycles d’essai (en préparation).

605-4 (1986): Quatriéme partie: Méthodes de calcul des estimations ponctuelles et des limites de confiance
résultant d’essais de détermination de la fiabilité d’équipements.

605-7 (1978): Septiéme partie: Plans d’échantillonnage pour confirmer le taux de défaillance et la moyenne des
temps de bon fonctionnement dans I’hypothése d’un taux de défaillance constant.

721-3-0 (1984): Classification des conditions d’environnement, Troisiéme partie: Classification des groupe-

ments des agents d’environnement et de leurs sévérités — Introduction.

721-3-3 (—): Troisiéme partie: Classification des groupements des agents d’environnement et de leurs sévé-
rités — Utilisation & poste fixe abrité d’environnement et de leurs sévérités — Utilisation a poste
fixe abrité (2 I’étude).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 3: Preferred test conditions
Equipment for stationary use in weatherprotected locations —
High degree of simulation

FOREWORD

ich all the
consensus

1) The formal decisions or agreements of the 1 E C on technical matters, prepared by Technig4 onwi
Naftional Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as pe sible, an internationa
of ppinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are acgé es in that

Sense.

the text of
nthe I EC

3) In prder to promote international unification, the I E Cexpresses the wish this
theI E C recommendation for their national rules in so far as national genditi
recpbmmendation and the corresponding national rules should, as fa

Thi [aintain-
ability.

THe text of this stand.

<>§

Report on Voting

56(CO)i11

S
(=

und inythe Report on Votmg indicated in the table above.

: Basic Environmental Testing Procedures, Part 1: General and Guidance.

68-2-2 (1974):
68-2-6 (1982):
605-1 (1978):

Part 2: Tests — Tests B: Dry Heat.
Test Fc and Guidance: Vibration (Sinusoidal).
Equipment Reliability Testing, Part 1: General Requirements.

605-2 (—):
605-4 (1986):

605-7 (1978):
721-3-0 (1984):

721-3-3 (—):

Part 2: Guidance for the Design of Test Cycles (in preparation).

Part 4: Procedure for Determining Point Estimates and Confidence Limits from Equipment
Reliability Determination Tests.

Part 7: Compliance Test Plans for Failure Rate and Mean Time between Failures Assuming
Constant Failure Rate.

Classification of Environmental Conditions, Part 3: Classification of Groups of Environmental
Parameters and their Severities — Introduction.

Part 3: Classification of Groups of Environmental Parameters and their Severities — Stationary
Use in Weatherprotected Locations (under consideration).
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ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS
Troisiéme partie: Conditions d’essai préférentielles
- Equipements pour utilisation a poste fixe a abri des intempéries —
Degré de simulation élevé

Domaine d’application

La presente partle contient les conditions d’essai preferennelles mentionnées au paragraphe 8.4

troisiéme partie, les cycles d’essai adéquats devront €tre définis & pdi 605-2 de

laCEL

La présente partie s’applique aux équipements pour utilisa ion 3 g fixe i des intem-

jectifs, tels
hvironne-
ment.

Introduction

et d’envi-
éfinies, par
$ai répétés
d’essai de
‘mination

dai, méme
ES compa-

lation des

nombrede paramétres d’environnement;

“nombre de niveaux de contraintes pour les paramétres d’environnement concerné;

2

nombre de modes de fonctionnement possibles pour ’équipement;

succession et combinaison de ces parameétres.

Un cycle ayant un degré de simulation élevé est plus complexe et se rapproche davantage des
conditions réelles d’utilisation; cependant, la mise en ceuvre de ces essais pratiques est plus
onéreuse. On recommande un degré élevé de simulation quand les résultats de I’essai sont d’une
importance capitale, par exemple quand les conséquences d’une panne sont graves en matiére de
sécurité et de pertes économiques ou contreviennent a la réglementation comme dans le cas de la
pollution atmosphérique. Quand les conséquences d’une panne sont moins graves, par exemple
dans le cas d’émissions de divertissement de télévision et de radio, on peut utiliser un faible degré
de simulation des conditions d’utilisation.
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EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 3: Preferred test conditions
Equipment for stationary use in weatherprotected locations —
High degree of simulation

1. Scope

This part contains preferred test conditions as referred to in Sub-clause 8.4 of 1 E C Publication
605-1. Whenever possible, test cycles should be chosen from among those given in this or other

sections of I E C Publication 605-3. For applications not covered by Part 3,
should be designed using I E C Publication 605-2.

~ nuniber of stress levels for the environmental parameters involved;

L number of pnuihlp modes of equipment nppmtinn;

appropriatetes

t cycles

and in

uch as

ental conditions which ai
by the relevant product specific
ulated relevant test times as reqtiired by

":Fn. The
ination

The mac sénting preferred test conditions is to ensure that equipments with
applications, 1 ifferendform, assembly and function, are subjected to the s:
conditions. Pk i

'e based

similar
hme test

for use.
follow-

— sequence and combination of these parameters.

A cycle with a high degree of simulation is more complex and is closer to the actual conditions
for use, but is also more costly to perform by practical testing. A high degree of simulation is
recommended when the outcome of the test is crucial, for example when failure consequences are
critical in terms of safety and economic loss or in conflict with regulations, as for environmental
pollution. Where failure consequences are less important, for example for television and radio for

entertainment, a low degree of simulation of conditions for use may be used.
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3.1

3.2

33

3.4

3.5

_g_ 605-3-2 ©

I1 convient de noter que des équipements du méme type peuvent étre utilisés pour
cations différentes nécessitant des essais selon différents cycles d’essai de la troisiéme

CEI 1986

des appli-
partie. De

plus, si les conséquences d’une panne I’exigent, le méme type d’équipement pourra étre essayé

selon des degrés de simulation différents.

En cas de faible degré de simulation, les cycles d’essai sont simplifiés. Cependant, la

reproduc-

tibilité et la répétabilité des essais sont conservées en tenant compte des types de panne et de la
valeur de la caractéristique de fiabilité. On suppose que ceux-ci seront constants chaque fois que

Pon essaiera un méme équipement et quel que soit le laboratoire.

On part également du principe que la reproductibilité est conservée pour les essais effectués a des
degrés de simulation différents. Les essais ayant un degré de simulation ¢levé donneront des

résultats plus proches de la fiabilité en exploitation.

Applicabilité

Type d’équipement

Equipement ou unités fonctionnelles a poste fixe.

Conditions de fonctionnement

— Fonctionnement seulement en position fixe.

— Tempg re'a be 2} eomprise entre 16 °C et 33 °C, avec valeurs ex
5°Ce .
— Humidité re dment’comprise entre 19% et 70%, avec valeurs extrémes

trémes de

de 5% et

Exemples
Type d’équipement Conditions
Equipement de télécommunications Centre de télécommunications
Téléimprimeur . Bureau
Mini et micro-calculateurs avec périphériques . Bureau ou maison particuliére
Eqﬁmment de traitement et de commande Petit atelier industriel ou salle de contrdle
de machines
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It should be realized that the same type of equipment may be used in different applications,
requiring testing according to different test cycles of Part 3. Furthermore it is possible that, if
failure consequences so dictate, the same type of equipment may also be tested according to
different degrees of simulation.

In the case of a low degree of simulation, the test cycles have been simplified. However, the
reproducibility and the repeatability of the tests are maintained with respect to the failure modes
and the value of the reliability characteristic. It is assumed that these will be consistent on different
occasions and in different laboratories when testing the same equipment.

Consistency is also assumed to be maintained between tests with different degrees of simulation.
The tests with a high degree of simulation will give results closer to field reliability.

3. Applicability

3.1 1Tlype of equipment

Equipment or functional units for stationary use.

32

Q

bperating conditions

Operation while in stationary positions only

l
E.
<
g
[¢]
=
L
2.
=3
5]
-
<
£
=
[¢]
a
o)
=
)
%
0
&

Operation and maintenance acco

Equipment normally mains-oper3

L Battery back-up possible.

3.3 Hnvironmental conditio

- Ambient d 16 °C and 33 °C, with extreme values of 5 PC and
40 °C.

L Relative I nally between 19% and 70%, with extreme values of 5% and |85 %.

1

3.4 Degree

3.5 Hxamples

Type of equipment Conditions
Telecommunication equipment Telecommunication centre
Teletypewriter Office
Mini and micro-computers with peripherals Office or home
Process and machine control equipment Light industrial workshop or control room
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4. Hypothéses de base pour les sévérités

4.1 Conditions de fonctionnement

4.1.1 Modes de fonctionnement

On part du principe que équipement est mis en route et arré€té au moins une fois par jour et est
mis sous tension au moins 20% du temps total. Cependant, cela ne s’applique pas a un équipement

qui en temps normal est continuellement en fonctionnement.

4.1.2 Tension d’alimentation

La valeur de la tension du réseau peut varier de +10% par rapportala
tableau I de la Publication 38 de la C E L. Si les spécifications indiqye
celles-ci doivent étre prises en compte.

4.1)3  Perturbations par des tensions transitoires

I’éguipement. Par exemple, sur
transitoires peuvent aller jusqu’a:

4.2

températures extrémement basses;

nomingle selon le
ites-plus étroites,

is en compte
élevés (de
la tension
nts et sont

de I’équi-
eres ou de
entrée, des

pplicable a

es, tel que

on peutarféter le chauffage ou la climatisation par intermittence & condition d[éviter des

— on peut proceéder a une humidification artificielle si nécessaire afin d eéviter des conditions de

sécheresse extrémes;

— une protection contre les variations quotidiennes du climat extérieur est prévue;

— la dissipation d’énergie de I'équipement (s’il est placé dans un batiment) ne devra pas entrainer
d’élévation de la température ambiante au-dela des limites fixées au paragraphe 3.3, sinon une

climatisation est nécessaire.

On peut émettre 'hypothése que les conditions extrémes indiquées dans la Publication 721-3-0
de la CEI et dans la Publication 721-3-3 de la CE1, classe 3 K4, ainsi que les conditions du

climatogramme représenté a la figure 1, page 12, ne seront pas dépassées.
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4. Basic assumptions underlying the severities

4.1 Operating conditions

4.1.1 Functional modes

The equipment is assumed to be switched on and off at least once a day, with power applied for
at least 20% of total time. This will not apply, however, to equipment which in normal use is
continuously in operation.

4.1.2  Supply voltage

ltage accprding to

d in the

The value of the mains supply voltage can vary by £10% oi the nomina
Table I of 1 E C Publication 38. Closer limits must be considere
equipment specification.

4.1.3 Interference by transient voltages

Transients on the supply voltage, which occur normally, hake been baken into idgration in
the design of the test cycle. They can be frequent (about el (from
400 V to 2 000 V). However, surges exceeding pea Itage are
been in-

st €quipment reliability put have
al applications or equipment. For

put lines, transients may be encourjtered up
to:

These 3 uld be deseribed in the relevant equipment reliability test specifi-
cation.

4.2

lempera-

additional - huymidifieats : he 1o ard-axtr - d n,\nA+n.-m
uuuxu.v:.u,u Ll“llllulll\/ull\lll l..l.].u) A=A~ u.vvvoonu), L2Y4 (J,VU’.“ \/Atl\/lll\.al} \-I.l] VUITIC NIV T ,

— protection from daily variations in the outside climate provided;

~ power dissipation of the equipment (if in a building) should not cause the ambient temperature
to exceed the limits given in Sub-clause 3.3, otherwise additional cooling is needed.

It may be assumed that the extreme conditions, as given in I E C Publication 721-3-0,and1 EC
Publication 721-3-3, Class 3 K4, and by the climatogram shown in Figlire 1, page 13, will not be
exceeded.
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On ne peut en général donner d’indications supplémentaires sur la répartition statistique a
Pintérieur du climatogramme. Elles dépendent de variations journaliéres et saisonniéres du climat

extérieur.

Humidité absolue de l'air (g.m ™)

100

90

80

70

60

50

40

Humidité relative de l'air ({6)

30

I50-Hz, ne sont pas dépassées:

ribrations

intes.

fjusqu’a

— f << 10 Hz: déplacement constant = 0,125 mm;
— 10 < f < 50 Hz: vitesse constante = 7,8 mm/s;
— 50 < f << 150 Hz: accélération constante = 2,5 m/s2.

De plus, les valeurs normales des amplitudes de vibration sinusoidale, avec des fréquences

atteignant 55 Hz, ne sont pas dépassées:

- f < 5 Hz: déplacement constant = 0,04 mm;
—~ 5 < f< 40 Hz: vitesse constante = 1,25 mm/s;
— 40 < f << 55 Hz: accélération constante = 0,3 m/s2.
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Further indications on the statistical distributions inside the climatogram shown cannot be
given generally. They depend on the diurnal and seasonal variations of the outdoor climate.

Absolute air humidity (g.m™)
1 25
L

100

90

80

70

60

50

40

Relative air humidity (%)

605-3-2/030/86

4.3 Mbchanical '

4.3.1 Vibration

The equipmeé semed\to operate in locations either without significant vibration, of with
ﬁt viRrati gmitted to the mounting structure from ground vehicles or|from

TheAfollowing.e
axle 1101 exceeded:

treme values of sinusoidal vibration amplitudes of frequency f, up to 130 Hz,

- f< 10 Hz: constant displacement = 0.125 mm;
— 10 < f < 50 Hz: constant velocity = 7.8 mm/s;
— 50 < f< 150 Hz: constant acceleration = 2.5 m/s2
Furthermore, the following normal values of sinusoidal vibration amplitudes of a frequency up
to 55 Hz, are not exceeded: :
- f < 5 Haz: constant displacement = 0.04 mm;
— 5 < f< 40 Hz: constant velocity = 1.25 mm/s;
— 40 < f < 55 Hz: constant acceleration = 0.3 m/s2
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Les amplitudes qui peuvent apparaitre sur un équipement léger monté sur des structures de
support (par exemple des baies) sont de deux a cinq fois plus élevées dans le cas d’équipements
fixés au sol. Cela tient compte des résonances possibles de la structure de support. On suppose que
la durée de ces vibrations extrémes est égale a environ 0,1% du temps de fonctionnement
total.

4.3.2 Chocs

4.4

4.5

5.

6.)

Les chocs transmis par la structure de montage sont supposés insignifiants. Les chocs dus 4 la
manipulation sont limités d ceux de la maintenance normale effectuée pendant 1’essai.

Pollution atmosphérique

aetivités indus-
5 affectée par

trielles et trafic routier. On suppose que la fiabilité de ’équipe
I’émission de substances chimiquement actives dans ces zones.

En ce qui concerne les contaminations chimiques partic 8| qualification

adaptés sont plus pertinents et devront étre effectués sépdre
Autres conditions

Les conditions suivantés peuvent apparaitrg AN e\que la fiabilité de
i cle d’essai ou

rayonnement solaire;

moisissures;

champignons;

|

poussiéres;

Ju cycle d’essai

Période de la vie de I'équipement & prendre en compte et couverte par le cycle d’essai

Ce cycle d’essai comprend le fonctionnement de 'équipement en essai, tel qu’il apparait pen-
dant son utilisation normale. Pendant le fonctionnement 1’équipement est supposé étre fixe et
entretenu par du personnel qualifié, selon les régles de maintenance spécifiées.

Le transport depuis 'usine jusqu’au lieu d’utilisation ainsi que les longues périodes de stockage
ne sont pas pris en compte dans ce cycle d’essai. Cependant, le stockage et le transport peuvent
avoir une influence sur la fiabilité a long terme. Si tel est le cas, on recommande d’effectuer des
essais de préconditionnement (avec I’emballage si nécessaire) sur les mémes dispositifs d’essai
pour simuler les effets de ces phases de vie sur la fiabilité de ’équipement. Ces essais de précon-
ditionnement ne sauraient remplacer les essais de qualification de ’emballage.
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For light equipment mounted on supporting structures (e.g. racks), the amplitudes which may

occur are two to five times as high as for floor mounted equipment. This takes into a

ccount

possible resonances of the supporting structure. The duration of these maximum vibrations is

expected to be approximately 0.1% of the total operating time.

4.3.2 Shocks

4.4

4.5

5.

6. Dédscriptione

6.1

Shocks transmitted through the mounting structure are assumed insignificant. Shocks
handling are restricted to those of normal maintenance during the testing.

Atmospheric pollution

oad traffic. It is expected that the effects of chemically active substances emitted inthesefar
ot affect equipment reliability.

For exceptional chemical contaminations, appropriate qualificatie
$hould be carried out independently.

Dther conditions

The following conditions may apply, but as their eff
negligible, they have not been included in the tes

+ heat radiation;
+ mould;

+ fungus;

+ dust;

+ electromagnetic inte

Prje-exposure tests

e fo s test cycle (see Clause 6).

elevant period of equipment life covered by the test cycle

due to

itjes and

ras will

able and

idered

This test cycle covers the functioning of the tested equipment which occurs during its normal
use. During operation the equipment is deemed to be stationary and to be maintained by trained

personnel according to specified maintenance requirements.

Transportation from the factory to the site of use and long periods of storage are not taken into
account in this test cycle. However, it is possible that the long-term reliability is sensitive to storage
and transportation influences. If so, it is recommended that pre-exposure tests be performed on
the same test items (packaged where appropriate) to simulate the effects of these phases of life on
the equipment reliability. These pre-exposure tests cannot replace the appropriate qualification

tests of the packaging.
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6.2 Conditions de fonctionnement

6.2.1 Modes de fonctionnemeni

L’alimentation sera branchée et coupée selon lindication de la figure 2, page 20. Pour un
équipement qui fonctionne continuellement, il n’y a pas de coupure, sauf pour certaines mani-
pulations de I’équipement (par exemple I’essai de vibrations).

On peut utiliser des commutateurs externes pour effectuer un grand nombre de cycles arrét-
marche sans qu’une permanence pendant la nuit, les fins de semaine ou les vacances soit néces-
saire. Des modifications mineures de cablage peuvent é&tre nécessaires sur certains équipe-
ments.

A2 Tension d'alimentation

cimale doit
nominale.

fs:

e a dix fois
hin (si non
prendre en

de fiabilité

gure 2. La
séche pour
i concerne

aux champi-

ser ’'un des deux essais suivants, selon P'indication de la figure 2, page(20, 'équi-
penient étant en fonctionnement.

e i q a 3 > 5 alayagede S Hz3a 55 Hz dans
la direction la plus critique, les dispositifs a Pessai étant en position normale de fonctionne-
ment:

Amplitude de déplacement Amplitude d’accélération
Catégorie d"équi ¢ au-dessous de la fréquence au-dessus de la fréquence
tegorie d’équipemen de transition de transition
(mm) (m/s?)
Fixé au sol 0,35 1
Monté sur bati 0,75 2
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The power supply shall be switched on and off as shown in Figure 2, page 21. For equipment
which is continuously in operation, the switching is omitted, except for handling purposes (e.g.

vibration test).

The use of external switches is allowed in order to obtain a significant number of power on-off
cycles without the need for attendance during night, week-ends or holidays. Small wiring changes
on some equipment may be necessary.

6.2.2 |Supply voltage

D et

cation.

6.3 Climatic conditions

=%
:
=
g
=
3

all be con

w

bte. — Care shoul

6.4 M
6.4.1
e
the mo

- interference on the signal lines: 4

b 10% and the minimum value shall be within —7% to —10% of the
quipment specification, closer limits shall be maintained.

e normal angular position of operation:

in 7%
in the

hk line
levant

pecifi-

pating
cycle

on and

Equipment type

Displacement amplitude
below the crossover

Acceleration amplitude
above the crossover

frequency frequency
(mm) (m/s?)
Floor mounted 0.35 1
Structure mounted 0.75 2
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