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1) Les

da

décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques;-prépdrés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, expriment

s la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés(

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

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, ia CEl exprime le véeu-que tous les Comitds nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation“de la CEl, dans la mesure ol les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la récommandation de la CEl|et la régle
nafionale correspondante doit, dans la mesure du possible, 8tre indiquée en termes clairs| dans cette

de

niére.

La presente Norme internationale a été établie par le Comité d’Etudes n° 56 de la CEl:
Siretg de fonctionnement.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Ler

L’an

Dis

Rapport de vote

56(BC)166

56(BC)187

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information spr le vote
ayan{ abouti.a Fapprobation de cette norme.

xe A fait partie intégrante de la présente Norme internationale.

Les annexes B et C sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMPLIANCE TEST PROCEDURES FOR
STEADY-STATE AVAILABILITY

FOREWORD

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

2) They havq the form of recommendations for international use and they are accepted)by the Nat{onal
Committegs in that sense.

should adppt the text of the IEC recommendation for their national rules in so far‘as national conditiong will

permit. Arly divergence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as
far as posgible, be clearly indicated in the latter.

3) In order tp promote international unification, the IEC expresses the wish that“all National Commi£ees

This International Standard has been prepared by“IEC Technical Committee No.|56:
Dependability.

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

DIS Report on Voting

56(C0O)166 56(C0)187

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Vdting
Report indicated in(the above table.

Annex A foyms an integral part of this International Standard.

Annexes B and C are for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=c18a39a77135154049e603bb74ccac9d

-6- 1070 © CEI

INTRODUCTION

Les prescriptions relatives a la sOreté de fonctionnement peuvent étre exprimées, soit par
des mesures des caractéristiques individuelles: fiabilité, maintenabilité et logistique de
maintenance, soit par des mesures de la disponibilité.

Les mesures de disponibilité comprennent, sans s’y limiter, les caractéristiques de dis-
ponibilité suivantes: instantanée, moyenne, asymptotique, moyenne asymptotique et en
régime établi, ainsi que la durée cumulée moyenne d'indisponibilité, telles qu’elles sont
definies dans la CEl 50(191). La préférence qui peut étre accordée & ces mesures ainsi
que leur application varient selon les secteurs industriels et les produits, entre autres en
fonction de I'application du produit et des besoins de I'utilisateur final.

Pour [exprimer une prescription, il est souvent possible de passer, par .cenversion, d’'un
type de mesure & un autre; par exemple, une prescription de durée cumulée|moyenne
d'indisponibilité en régime établi peut étre transformée en une prescription de digponibilité
en régime établi.

Pour [la validation d’'une prescription donnée, on utilise souvent des essais de gonformité
qui sgnt effectués, soit dans des conditions simulées, soit dans des conditions réplles.
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INTRODUCTION

Requirements on dependability may be expressed either in terms of measures of the
individual characteristics reliability performance, maintainability performance and main-
tenance support performance, or by measures of availability performance.

Availability performance measures include, but are not limited to, instantaneous, mean,
asymptotic, asymptotic mean and steady-state versions of availability, and mean
accumulated down time, as defined in IEC 50(191). The preference for and application of
these measures vary from one industry sector to another and from one product to another,
inter alia depending on product application and end user needs.

A requirempnt expressed by one kind of measure may often be possible to.converf to
another. For example a requirement for mean accumulated down time under\steady-sthate,
conditions rpay be translated into a requirement for steady-state availability.

Validation qf a specified requirement is often done by means of compliance testing unjder
simulated of actual field conditions.
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PROCEDURES D’ESSAI DE CONFORMITE
POUR LA DISPONIBILITE EN REGIME ETABLI

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les techniques permettant de tester les caracté-
ristiques de disponibilité d'entités fréquemment maintenues quand la mesure de la
disponibilité utilisée est, soit une disponibilité en régime établi, soit une indisponibilité en
régime établi. Elle est applicable aux essais de conformité de la disponibilité en régime
établ i nt_uni nt sur X s entités: état de disponibilité et
état ¢’indisponibilité. Les essais s’appliquent dans les conditions suivantes:

1)[ Une entité unique réparée.
2)| Tous les temps de disponibilité suivent une méme distribution exponentielle.

NQTE - Cette condition implique généralement qu'avant le début de I'essai.de conformité, lesystéme ait
forjctionné de fagon prolongée.

3)| Le temps de maintenance préventive ne doit pas.étre inclus dans |le temps
d’indisponibilité, méme s'il est reconnu qu’il peut influer sur la disponibilité.

4)| I est nécessaire que tous les facteurs d’indisponibilité soient indiqués dg maniéere
exXplicite dans la spécification des exigences de Pessai.

5)| Les entités trés fiables peuvent nécessiter.un temps d’'essai extrémement|long pour
déterminer la conformité.

NQTE - Avec une entité de haute fiabilité, peu'de défaillances ou méme zéro défaillance| peuvent se
produire au cours d'une période de temps désigné. Dans un tel cas, il y aura peu ou (peut-étrg) zéro infor-
mgtion quantitative sur la disponibilité puisqu'il peut ne pas y avoir d'actions de réparation. Il ¢gonvient que
leg parties (fournisseur et client) qui appliqueront la présente norme se mettent d'accord sur la décision a
prendre lors d'une telle éventualité, En'général, il est recommandé qu'avant que les parties ng citent cette
nofme dans un contrat, elles calculent, ou simulent, les résultats & obtenir & partir de I'essai dg conformité.
Dg cette fagon, les deux parties seront bien informées en ce qui concerne les risques auxque|ls elles sont
exposées.

6) Les procéduresd'essai de conformité utilisent la mesure complémegntaire de
'indisponibilité en régime établi.

2 Réferences normatives .

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées & rechercher la possibilité d'appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 50(191): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), chapitre 191: Sidreté
de fonctionnement et qualité de service.

CEl 68-2: Essais d’environnement - Deuxiéme partie: Essais.

CEI 300: 1984, Gestion de Ia fiabilité et de la maintenabilité.
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COMPLIANCE TEST PROCEDURES FOR
STEADY-STATE AVAILABILITY

1 Scope

This International Standard specifies techniques for availability performance testing of
frequently maintained items when the availability performance measure used is either
steady-state availability or steady-state unavailability. It is applicable to compliance testing
of the steady-state availability of items attaining only two states, up-state and down-state,

under the following conditions:

1) One|single repaired item.

2) All up times have the same exponential distribution.
NOTE - This usually implies the need for operation to reach the constant failure intensity period bpfore
the compliance test is begun.

3) Preventive maintenance time is not included in down time although it is recognjzed
as havirg possible impact on availability performance.

4) All gontributors to down time need to be explicitly stated in the requirement or|test
specification.

5) Very reliable items may require an extremely long test time to determine
compliapce.

NOTE - With a highly reliable item, few or even zero failures may occur within a designated peripd of
time. In $uch a case, there will be little or (possibly) zero quantitative information on the availgbility
performarjce since there may be no repair actions,\Parties (supplier and customer) applying this stagndard
should agree on the decision to be made in such an eventuality. In general it is recommended that bpfore
the partiep invoke this standard in a contract they calculate, or simulate, the results to be obtained from the
compliange test. In this way both parties. will'be knowledgeable regarding the risks they are facing.

6) The|compliance test procedures use the complementary measure steady-gtate
unavailability.

2 Normative references

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

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

IEC 68-2: Environmental testing - Part 2: Tests.
IEC 300: 1984, Reliability and maintainability management.
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CEIl 362: 1971, Guide pour I'acquisition des données de fiabilité, de disponibilité et de
maintenabilité & partir des résulfats d’exploitation des dispositifs électroniques.

CEl 605-1: 1978, Essai de fiabilité des équipements - Premiére partie: Prescriptions
générales.

CEIl 605-2: Essai de fiabilité des équipements - Deuxiéme partie: Recommandations pour
la définition de cycles d’essai. (En préparation.)

CEIl 605-3, Essai de fiabilité des équipements - Troisiéme partie: Conditions d’essai pré-
férentielles.

CEl 605-6: 1986, Essai de fiabilité des équipements - Sixiéme partie: Tests de validité de
I'hyp ethése-elun-taux-de-défaillance-constant

CEIl 706-1: 1982, Guide de maintenabilité de matériel - Premiére partie: Section§ un, deux
et trais. Introduction, exigences et programme de maintenabilité.

CEI 706-3: 1987, Guide de maintenabilité de matériel - Troisieme partie: Sectipns six et
sept.| Vérification et recueil, analyse et présentation des données.

CEl 721-1: 1991, Classification des conditions d’environnement-+ Premiére partie: Agents
d’environnement et leurs sévérités.

3 Définitions

Pour(les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitipns de la
CE!1 50(191) sont applicables.

4 Symboles

Les gymboles suivants sont utilisés.dans la présente Norme internationale.

NQTE - Les symboles qui n'apparaissent que ponctueliement ne figurent pas dans la liste| ci-dessous.
Lepr signification sera donnée au fur et & mesure.

o risque nominal(du fournisseur (risque de type )

B risque nominal du client (risque de type 1)

Ac(r)| valeurlimite d’acceptation lors d’un essai progressif
Re(r)} valeur limite de rejet lors d’un essai progressif

D '—+apport-de-diserimination, B=—t+Y-

U, valeur acceptable spécifiée pour I'indisponibilité en régime établi, U =1 - A

U, valeur inacceptable d’indisponibilité en régime établi, U, = 1 - A,
Uim Valeur limite de rejet lors d'un essai de conformité

le fractile d’ordre 1-a de la distribution normale centrée réduite
A, valeur acceptable spécifiée de la disponibilité en régime établi

1 valeur inacceptable de la disponibilité en régime établi

Fi_a (v, v,) le fractile d’ordre 1-a de la distribution F avec des degrés de liberté v, etv,.
Le tableau A.1 de 'annexe A contient les fractiles de la distribution F
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IEC 362: 1971, Guide for the collection of reliability, availability, and maintainability data
from field performance of electronic items.

IEC 605-1:

1978, Equipment reliability testing - Part 1: General requirements.

IEC 605-2: Equipment reliability testing - Part 2: Guidance for the design of test cycles.
(In preparation.)

IEC 605-3,

Equipment reliability testing - Part 3: Preferred test conditions.

IEC 605-6: 1986, Equipment reliability testing - Part 6: Tests for the validity of a constant

failure rate

IEC 706-1]
Three. Intn

IEC 706-31

aumniian
'ascuuupuvl L0

1982, Guide on maintainability of equipment - Part 1: Sections One,~Fwo
pduction, requirements and maintainability programme.

Verification and collection, analysis and presentation of data.

IEC 721-1]
meters ang

1991, Classification of environmental conditions - Part/1:=-Environmental g
| their severities.

3 Definitions

For the pu
apply.

4 Symbd

rposes of this International Standard the terms and definitions of IEC 50(

Is

The following symbols are used in this International Standard.

t.

nominal producer’s risk (type 1 risk)
nominal conSumer’s risk (type i risk)
acceptance limit in a sequential test

rejection limit in a sequential test

and

1987, Guide on maintainability of equipment - Part 3: Sections-Six and Seyven:

ara-

191)

Symbols that are used only-locally are explained as they appear and are not included i this

NOTE -

symbol lig
o the
B the
Ac(r) the
Re(r) the
D the
U, the
U, the
Uim the
u, , the
A, the
A, the
F

1

i/

discrimination ratio—D
HO—

L
)

b
specified acceptable value of steady-state unavailability, U_ =1 - A,
unacceptable value of steady-state unavailability, U=1-A,
rejection limit in a compliance test

1-¢ fractile of the standardized normal distribution

specified acceptable value of steady-state availability

unacceptable value of steady-state availability

-afVy» Vo) the 1-a fractile of the F-distribution with degrees of freedom v, and v,

Table A.1 of annex A contains fractiles of the F-distribution
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Fonctjons de densité de probabilité f(t) et espérances mathématiques)E(t), E(t2)
aux distributions utilisées:

Distri
f(t)
E(1)
E(t?)
p

s

T (p)

T (p)
Distri
K1)
E(t)
E(t?)
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temps moyen d'indisponibilité

temps moyen de disponibilité

taille de I'échantillon, ¢’est-a-dire le nombre de défaillances, lors d'un essai &

temps fixe

nombre de défaillances lors d’un essai progressif
temps cumulé de disponibilité, T=Z
représente la durée d'un essai & temps fixe

temps de disponibilité n°i,i=1, 2, 3, ...

durée cumulée d'indisponibilité, Y = Z y,
temps d'indisponibilité n®i,i=1, 2, 3, ...

bution gamma:

= s(sti’ "V exp (~st) /T (p)
= p/s

= p/s?

est le paramétre de forme
est le parameétre d'échelle

= / yP! exp (~y) dy représentant la fonction gamma
0

= (p-1) ! pour un nombre entier p

bution exponentielle (cas particulier de la distribution gamma, avec p = 1):

s exp(-st)
1/s
1482

5 Conditions pour les essais de disponibilité

5.1

Gestion et spécification de la sireté de fonctionnement

, propres

Le processus permettant d'obtenir une entité présentant les caractéristiques de disponi-

bilité

- spécification des exigences de disponibilité désirées pour I'entité & obtenir;

désirées peut comporter plusieurs phases, notamment:

analyse des caractéristiques de disponibilité prédites. Cette analyse peut étre effec-
tuée durant la phase de conception de I'entité et peut inclure les exigences globales de
disponibilité relatives aux sous-ensembles de I'entité;

mise en oeuvre de la gestion de la slreté de fonctionnement, conformément aux
CEI 300 et 706-1;
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my the mean down time

m, the mean up time

n the sample size, i.e. the number of failures, for a fixed time test
r the number of failures in a sequential test

T the accumulated up time, T=X ¢,

T the duration for a fixed time test

t uptime No.i,i=1,2,3, ...

Y the gccumulated down time, Y =2 y,
Y; down time No.i,i=1,2,3, ...

Probability density functions, f(t), and expectations E(t), E(t?), for the distributions useq:

Gamma distribution:

f(t)y = s(st)P-'exp (-st) /T (p)

E(t) = pls

E(t?) = pls?

p is the shape parameter

s is the scale parameter

r(p) = [ y* ! exp (-y) dy is the gafima function

‘o
'(p) = (p+1)! forintegerp

Exponential distribution (special\case of gamma distribution with p =1):
f(t) = sexp(-st)
E(t) =1/313

E(t2) =1/

5 Conditions for availability performance testing

5.1 Dependability management and specification

The process of reaching a desired availability performance goal for an item may contain
several steps, for example:

- specification of availability performance requirements for the item to be acquired;

~ analysis of the predicted availability performance. This may be applied during the
design of the item, and may include an allocation of the overall availability performance
requirements to requirements on sub-items;
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- essai de la disponibilité en régime établi de I'entité assemblée pour vérifier qu’elle
répond aux exigences spécifiées. Les méthodes d’essai sont présentées dans la
présente norme.

Comme indiqué ci-avant, le but d’'un essai de conformité de disponibilité est, en
général, de vérifier qu’'une exigence a été satisfaite. La procédure dépend donc essen-
tiellement des termes de la spécification. Si un essai doit faire partie de la procédure
d’achat, il est recommandé d’en préciser les grandes lignes dans la spécification.
Il convient de prendre en compte les points suivants:

— mesure de la disponibilité devant étre utilisée;

NOTE - Les spécifications de disponibilité pour une application directe peuvent, dans cette norme, étre
exprimées en termes de disponibilité moyenne ou d’indisponibilité en régime établi. Il convient qu'un essai
de gonformité de disponibilité mette en oeuvre les mesures Indiquées dans 1a specification. |

— | définitions des états, des temps et des défaillances;
- | conditions d’essai;

~ |type d’'essai a effectuer: par exemple, nombre fixe de défaillances, essal a temps
fixe ou essai progressif;

- | conséquences du rejet d'une entité. Des amendes (et primes) ou des demandes
d’dtudes supplémentaires sont possibles.

Lorsqp’il se référe a la présente norme, tout accord établi entre fournisseur et ¢lient doit

indiqyer clairement quels articles de la norme sont applicables.

5.2 [Hypothéses concernant le processus statistique

Les plans d'essai de la présente norme supposent que toutes les observations des temps
de digponibilité utilisent la méme distribution de Poisson (toutes les durées de digponibilité
suivent la méme distribution exponentielle) et que toutes les observations dgs temps
d’indisponibilité ont la méme distribution gamma (ou exponentielle). Une méthode per-
mettant de vérifier F'absence de-tendance est décrite en 7.2. S'il existe une tendance, les
résultats des essais resteront valables si la croissance de la fiabilité, I'apprentissage du

personnel, etc., sont pris en compte.

5.3 |Définition des états

Les plans d’essaisont destinés a tester une entité fonctionnant de fagon contirjue. Dans
ce cap, la disponibilité est en relation avec la durée totale. Cependant, lorsque tes plans

s’'appliquent-a des entités utilisées par intermittence, il est nécessaire de prendre en
compte de-cas des réparations effectuées pendant les périodes de non-fonctionn%;ent.

Pour pouvoir mesurer les caractéristiques de disponibilité il faut, en général, que les carac-
téristiques de fonctionnement acceptables aient été spécifiées, c'est-a-dire qu’il existe des
spécifications de temps de disponibilité et de temps d'indisponibilité. Les méthodes
d’essai décrites dans la présente norme ne s’'appliquent qu'a deux états (disponibilité/

indisponibilité).

NOTE - Pour certaines entités complexes, plusieurs états peuvent &tre définis, chacun faisant I'objet
d'une spécification différente. Dans ce cas, il convient d’appliquer les plans d’essai & un seul état a la fois
et de définir & I'avance une méthode d’'analyse des résultats contradictoires obtenus lors des essais des
différents états.
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- testing the steady-state availability of the completed item to verify that the specified
requirement has been fulfilled. Test methods are presented in this standard.

As indicated above, the purpose of an availability compliance test is generally to verify
that a specified requirement has been met. The test procedure thus depends heavily on
what is stated in the specification. If a test is to be part of the acquisition procedure, it
is recommended that the basic outline of the test be included in the specification. The
following topics should be considered:

— availability performance measure to be used;

NOTE - Availability performance requirements for direct application in this standard may be expressed as
the steady-state mean availability or the steady-state unavailability. An availability compliance test should

be based dn the measure that iIs used In the requirement specification.

- definjtions of states, times and failures;
— test gonditions;

- type pf test to be performed, e.g. fixed number of failures, fixed time test or sequen-

tial test;

— consequences in case of rejection. Monetary penalties (and<ncentives) or requ
ments for redesign may be drawn up.

When referfing to this standard in an agreement between a supplier and a custome
should be explicitly stated if all or only a selection of clausés ‘are applicable.

5.2 Statistical process conditions

The test pldns of this standard presuppose all up.times are independent observations fi
the same homogeneous Poisson process -(all up times are realizations of the s
exponential| distribution) and, all down times: are independent realizations from the s
gamma (or| exponential) distribution. Methods for verification of a lack of trend in
data are ingluded in 7.2. If a trend exists, test results may still be informative, provi

fre-

r, it

om
me
me
the
Hed

precautions are taken to consider reliability growth, learning curve of maintenance

personnel, etc.

5.3 Definition of states

The test plans are .intended for a continuously operated item, where the availa

performanck measure'is expressed in relation to the total time. If they are applied to it
used internjittently,"due consideration shall be given to the problem of repairs perforr
during non-fequired time.

ility
ms
ned

Availability performance measures generally require that the acceptable functional modes
of the item are defined, i.e. that up and down states are specified. The test methods of this

standard can only treat items with two states (up/down).

NOTE - For complex items several functional modes may be defined, each with a different availability
performance requirement. If this is the case, the test plans may be applied to one functional mode at the
time. In such cases it is necessary to define in advance how the situation of conflicting test outcomes for
different functional modes is to be handled.
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Dans le cas d’entités extrémement fiables composées de sous-ensembles redondants,
il peut s’avérer impossible de réaliser un essai réellement probant de conformité de dispo-
nibilité dans une période de temps acceptable. Dans certains cas, on peut résoudre ce
probléme en répartissant les exigences de disponibilité entre les sous-ensembles des
entités et en appliquant séparément I'essai & chacun d’entre eux. Dans ce cas, il convient
de prendre en compte la plus grande probabilité d’échec pour au moins un essai.

5.4 Classification des temps

Il est essentiel d’'indiquer dans les spécifications si I'essai porte sur la disponibilité intrin-
séque ou opérationnelle. (Ces notions sont définies dans la CEl 50(191).) Ce choix aura
une incidence sur le classement des temps d’indisponibilité & prendre en compte ou a ne
pas frendre en compte pour la mesure utilisée. Avant le début de T'essal, il faut définir
avec précision les critéres de classement des temps d’indisponibilite.

Le temps passé a la maintenance préventive, qu'il s’agisse d’entretien)systématique ou
non, pst souvent classé dans les temps & ne pas prendre en compte lorsque I'essai porte
sur l1a disponibilité intrinséque. Il en est parfois de méme pour-la disponibilité opéra-
tionnelle, & condition que la valeur acceptable ait été modifiée en fonction du temps
d’entretien prévu. Dans la présente norme, I'état d'incapacité.dd a un entretien|systéma-
tique|est pris en compte dans les plans d’essai en modifiant 'en conséquence la mesure de
la dispponibilité indiquée.

Le tgmps de maintenance corrective active doit\toujours étre classé dans jes temps

isponibilité a prendre en compte, sauf dansle cas des défaillances & ne pas prendre
en cqgmpte. Cette durée englobe le temps dediagnostic de panne, les délais techniques
(refrgidissement, etc.), le temps de correction de panne et celui de vérification. Les délais
logistiques et administratifs n’entrent pas dans le temps de maintenance actiye et sont

intrinséque. Dans le cas de’ la disponibilité opérationnelle, la classifiqation des
doit étre clairement définie;-notamment le temps nécessaire au transport des pieces
hange qui doivent provenir du magasin le plus proche.

maintenance est classé dans les temps a ne pas prendre en compte. Lorsque Ia disponi-
bilité| opérationnelle” est spécifiée, les parties du délai logistique correspondant a
l'indigponibilité doivent étre clairement définies.

Dans| le cas de la disponibilité intrinséque, tout retard dG & un manque de }ppon de

5.5 |Classification des défaillances

Toutes les mesures de disponibilité se basent sur la définition des temps de disponibilité
et des temps d'indisponibilité. Il est donc essentiel de distinguer clairement les états de
disponibilité des états d'indisponibilité de I'entité. Si certains types de défaillances ne
doivent pas étre pris en compte, il faudra en convenir & 'avance.

Selon I'entité considérée et le contenu de la spécification, il est plus ou moins facile de
classer une défaillance. Les fonctions de I'entité peuvent constituer le critére principal du
classement qui ne tiendra alors pas compte de la configuration du matériel. Ainsi, pour
qu'un cable de transmission d’énergie soit considéré en état de fonctionnement, il suffit
qu’il réponde aux exigences de transmission d’énergie (dans les limites de ses caracté-
ristiques nominales maximales). Dans d’autres cas, le classement des différentes
défaillances peut s’effectuer avec de nombreux détails techniques, en commengant par les
états de fonctionnement les plus performants, puis en classant les différents états dus a
des défaillances matérielles ou logicielles clairement identifiées.
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In the case of extremely reliable items built up of redundant sub-items, it may prove impos-
sible to complete an availability compliance test at an acceptable significance level within
a reasonable period of time. This problem can sometimes be overcome by allocating the
overall availability requirement to the sub-items and applying the test to each separate

sub-item. If so, due regard needs to be given to the greater probability of failing at least
one test.

5.4 Classification of times

It is essential to state in the requirement specification whether intrinsic or operational
availability is to be measured. (The concepts are defined in IEC 50(191).) This choice will
influence the classification of down times as relevant or non-relevant for the measure
being used. Before the test is started, this classification of down times shall be defindd in
detail.

Time used for preventive maintenance, whether scheduled or unscheduled, is dften
classified non-relevant when intrinsic availability is specified, and may be)so also when
operational availability is specified, if the acceptable value is revised-according to| the
expected preventive maintenance time. The test plans in this standard treat outages |due
to schedulpd maintenance by revising the specified availability. performance meagure
accordingly.

Time used|for active corrective maintenance is always classified as relevant down tjme,
except aftgr non-relevant failures. This time includes*fault diagnosis time, technical delay
(for cooling, etc.), fault correction time and check-out time. Logistic delay and agimi-
nistrative delay are not included in the active time and are classified as non-relevant in
the intrinsi¢ availability case. When operational availability is specified, the classificgtion
of delays shall be clearly defined, e.g. by classifying the time required for transport of
necessary spare parts from the nearest supply depot to be relevant.

I intrinsic availability performance is specified, any delay caused by lack of maintenance
support is [classified as non-relevant time. When operational availability performande is

specified, the portions «of fogistic delay that are relevant to down time shall be cigarly
defined.

5.5 Clasgification of failures

All availabllity‘performance measures are based on the definition of up times and down
times. It is thus essential to classify the possible item states as up and down respectively.

If certain classes of failures are to be counted as nonrelevant, this shall also be agreed
upon in advance.

Depending on the item and on the way the requirement specification is written, the failure
classification can be more or less complex. It may concentrate on the function of the item
without considering the hardware configuration. A power transmission link may, for
example, be regarded as functional as long as the power transmission demand can be met
(within the limit of the maximum rating of the link). On the other hand, the failure classi-
fication may be pursued into great technical detail, proceeding from top-level up states
and continuing down to a classification of states caused by clearly defined hardware
and/or software failures.
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5.6 Conditions d’essai

Lorsqu’un contrat fait état d’exigences quant aux caractéristiques de disponibilité, ces
exigences s’appliquent essentiellement a I'entité considérée dans son utilisation finale.
Les conditions techniques de I'essai doivent se rapprocher le plus possible des conditions
d’utilisation en ce qui concerne la formation du personnel, la transmission des ensembles
de remplacement, etc. Cela peut présenter certaines difficultés, mais si 'on tient compte
de tous les facteurs influant sur la fiabilité, la maintenabilité et le support de maintenance,
les conditions d’essai seront trés proches de la réalité.

Le choix entre essai en laboratoire et essai en exploitation peut étre dicté par la nature
méme de I'entité en essai. Une entité de taille moyenne et directement commercialisable
se pretera a un essai en laboratoire alors que, dans le cas d’un systeme personnalisé de
grandes dimensions devant étre monté dans les locaux mémes du client, il. sera certaine-
ment| préférable de procéder & un essai sur le site, c'est-a-dire dans. les ¢onditions
d’explloitation. Pour le cycle d’essai en laboratoire, il est souhaitable que)tous lep facteurs
inants soient intégrés de fagon réaliste. Dans le cas d'un essai en explpitation, il

interrompu jusqu’a obtention de conditions acceptables.

Les facteurs a prendre en compte comprennent,les conditions de fonctignnement,
d’environnement et de maintenance.

5.6.1| Conditions de fonctionnement

Les conditions de fonctionnement qui_ influent sur la fiabilité d’'une entité dojvent étre
spécifiées.

Lors de I'essai, les conditions de fonctionnement doivent étre aussi proches que possible
de lafréalité. Pour plus de précisions, se reporter & la CEl 605-1 et & la future 605-2.

5.6.2| Conditions d’envitonnement

Les ponditions denvironnement qui influent sur ia fiabilit¢ d'une entité dojvent étre

catégones conditlons climatiques, conditlons mécaniques et autres. Une liste relative-
ment exhaustive des conditions d’environnement figure dans la CEl 721-1 et les méthodes
d’essais d’environnement sont décrites dans la CEIl 68-2. Dans la CEl 605-3, des cycies
d’essai sont proposés pour un certain nombre d’applications standards.

5.6.3 Conditions de maintenance

Lors de Fessai, toutes les conditions de maintenance & prendre en considération doivent
étre aussi proches que possible de la réalité. Les conditions de maintenance comprennent
la maintenance préventive et la maintenance corrective.
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5.6 Test conditions

When availability performance is specified in a contract, it is mainly intended to apply to
the item in its ultimate use. The test conditions shall technically be designed to achieve
good correspondence between the availability performance during testing and the avail-
ability performance under use conditions, regarding training of personnel, circulation of
replacement units, etc. This may be difficult to achieve, but careful consideration of all
factors that have an effect upon reliability performance, maintainability performance, and
maintenance support performance will help make realistic testing possible.

The choice between laboratory testing and field testing may be given by the nature of the
test item. A moderately sized item intended for the general market could be tested in the
Iaboratory,Lwhlle a large, unique system assembled at a customer’s premises would most
likely be tested on site, i.e. field tested. For laboratory testing, ail important factors_should
be included in a realistic way when making up the test cycle. For field testing, |the
important factors that can be controlled should be given realistic severities and the other
important factors should be recorded and judged with respect to their refevance. If {hey
exceed realistic limits, the test may be interrupted until acceptable conditions reappear

The factors to be considered may be divided into ,dperating, environmental, jand
maintenange conditions.

5.6.1 Operating conditions

Operating |conditions that influence the reliability performance of the item shalil be
specified.

Operating ¢onditions during the test shall be as close as possible to the stated condit{ons
for operative use. Details are given-in-IEC 605-1 and in the future 605-2.

5.6.2 Environmental conditions

Environmental conditions'that influence the reliability performance of an item shal| be
specified.

The enviropmentalconditions may be very complex and vary with day and year as well as
with functipnal'-modes and other relevant states of activity of the test items. These
conditions |are” usually divided into climatic., mechanical, and other conditions. A rather
complete series of environmental conditions are given in IEC 721-1 and environmental test
methods are described in IEC 68-2. For a number of standard applications, test cycles are
given in IEC 605-3.

5.6.3 Maintenance conditions

During the test, all relevant maintenance conditions shall be representative of those during
normal operation. The maintenance conditions shall be considered with respect to pre-
ventive maintenance and corrective maintenance.
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~ Maintenance préventive

i convient d'observer I'échéancier et les instructions de maintenance préventive
ordinaires, d’utiliser I'outillage dans les conditions habituelles et de confier les travaux
a un personnel ayant la formation normalement prévue.

— Maintenance corrective

Il convient d’observer les consignes de réparation habituelles, d'utiliser les outils et tout
autre équipement de dépannage ordinairement employés et de confier les travaux a un
personnel ayant la formation normalement prévue.

— Soutien logistique comprenant la logistique de maintenance

Le type d’approvisionnement nécessaire au fonctionnement et a ia maintenance de
I'efifité doit &tre défini. Dans Te cas de Ia disponibilité intrinséque, il convient die prévoir
un( approvisionnement important en unités de remplacement, piéces détachées et
autres ressources de maintenance, tandis que, dans le cas d’'une disponibillté opéra-
tionnelle, les exigences sont plus modérées.

6 Apquisition de données

L'essai de conformité de disponibilité implique I'acquisition‘de données condernant la
fiabilité, la maintenabilité et le support de la maintenance. (i est indispensable dg disposer
des données relevées lors des essais en exploitationcou en cours de fonctignnement,
et ceg données doivent faire, le plus tot possible, llobjet d’'un accord entre fourpisseur et
client

L'essai en exploitation peut consister & appliquer un programme particulier, ¢u bien a
utilisgr I'entité dans les conditions ordinaires en établissant un suivi spécial dg¢s événe-
ment$ et des durées. Lors de I'essai enzexploitation, on doit veiller & ce que leq données
enredistrées soient correctes. Les temps de disponibilité et d’indisponibilité dojvent étre
correctement distingués (temps & prendre en compte ou non), suivant les exigences
convenues entre les deux parties. Une attention particuliére doit étre accordée aux
differents types de délais selon qu’il s’agit de disponibilité intrinséque ou de digponibilité
opérdtionnelle.

It copvient que lacquisition porte essentiellement sur les données nécegsaires a
I'évaluation des caractéristiques de disponibilité propres a I'essai. Une suraborjdance de
donneges peut fausser les résuitats. Il est recommandé d'effectuer un essai afin e vérifier
mélioret les procédures d'acquisition de données.

Une gbservation continue des temps de disponibilité et d’indisponibilité ainsi qug des évé-
nem i i - mmandé
d'utiliser un journal ou tout autre moyen équivalent permettant de noter les observations
par ordre chronologique. Dans ce cas, il conviendra de noter les intervalles de temps
séparant les différents états du dispositif en essai, les opérations de maintenance
effectuées et leurs causes.

L’acquisition des données de fiabilité lors des essais en laboratoire et en exploitation
est étudiée dans la CEl 605-1, tandis que 'acquisition des données de maintenabilité est
traitee dans la CEl 706-3. L'acquisition des données d’exploitation est présentée dans ses
grandes lignes dans la CE| 362.
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— Preventive maintenance

The ordinary preventive maintenance schedule, instructions, and tools should be
applied as in actual use, and personnel with the ordinary training shouid perform the

work.

- Corrective maintenance

The ordinary repair instructions, tools, and trouble shooting equipment should be used

and the work should be done by personnel with the ordinary training.

—~ Logistic support including maintenance support
The supply of resources needed to operate and maintain the test item shail be define

d.

The supply of replacement units, spare parts, and other support maintenance resourices
should he abundant in the intrinsic availability case and ordinary when operatignal

availability is specified.

6 Data cqgllection

Availability | compliance testing requires the collection of reliability performance data,

maintainabifity performance data, and maintenance support perfermance data. Data cotec-
rly

tion from field testing or actual operation is absolutely necessary and shall in an e
stage be agreed upon between supplier and customer.

The field testing may include operation according-to a specially prepared program, or
ordinary use with special follow-up of events and times. At field testing sufficient effort

shall be classified correctly as relevant or non-relevant under requirements agreed t
both parties. Special attention shall be-given to different types of delays regar
refevance fpr intrinsic or operational.availability.

shall be spent to ensure the correctness of-the data recorded. Up times and down tifes

Ali data collection should concentrate on the data necessary for evaluation of the aya

ability perfgrmance measure aimed at by the testing. Requesting too much additional t’ata

may make the reporting inefficient and incorrect. A trial data collection is recommende
check out gnd improve the data collection procedures.

Continuous observation of up and down times and events is the recommended way
collecting MMWWMWWWMM-

by
ing

to

of

logical order is recommended. In this case the calendar time of all transitions between
different states of the test item and maintenance situation and their reasons need to be

recorded.

Reliability performance data colliection from laboratory and field testing should follow the

provisions of IEC 605-1, and collection of maintainability data the provisions of IEC 706-
Collection of field data is generally as dealt with in IEC 362.

3.
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7 Distribution des temps

L'entité en essai est considérée comme étant, soit en état de disponibilité, soit en état
d'indisponibilité. L’essai débute avec I'entité en état de disponibilité. Au bout d’un certain
temps survient la premiére défaillance, c’est-a-dire la premiére indisponibilité de I'entité.
Des opérations de maintenance sont alors effectuées. Aprés réparation, I'entité retrouve
son état de disponibilité et un nouveau cycle disponibilité-indisponibilité commence. Ce
processus est décrit dans la figure 1. En 5.4, on trouvera des explications concernant les
temps d’indisponibilité a prendre en compte, selon la mesure de la conformité de disponibi-
lite choisie, c’est-a-dire disponibilité intrinséque ou disponibilité opérationnelle.

Etat

Disponibilité

Ipdisponibilité

\{

Temps

Figure 1 — Processus d’essai type

On trpuvera en 7.1 des explications d’ordre général pour choisir la distribution gtatistique
des temps de disponibilité et des temps d’indisponibilité.

Les plans d’'essai proposés dans la présente norme se fondent sur hypothése| que tous
les temps de disponibilité sont.répartis de fagon égale, de méme que lps temps
d'indisponibilité. On trouvera en'7.2 un essai de tendance permettant de vérffier cette
hypothése.

Pour(le cas ou les hypothéses sur le régime établi ou sur les distributiong seraient
erronges, des solutions sont proposées en 7.3

7.1 |Hypothéses de distribution

Les phypothéses concernant la distribution des temps de disponibilité et des temps
d’indisponibilité doivent se fonder sur I'expérience acquise. Dans certains cas, on peut
étay ’ iques intrin-

séques a l'entité en essai.

Les plans d'essai exposés dans la présente norme ne sont valables que pour des temps
de disponibilité qui suivent une distribution exponentielle ou pour des temps
d’indisponibilité qui suivent une distribution gamma. Dans le cas particulier de la distri-
bution gamma (paramétre de forme p = 1), la distribution exponentielle peut étre
supposée. Les fonctions de densité de la probabilité pour la distribution gamma ou
exponentielle figurent a I'article 4, en méme temps que la liste des symboles.

Si une entité a un taux de défaillance constant, les temps de disponibilité suivent une
distribution exponentielle et elle a une intensité de défaillance constante. C’est généra-
lement le cas des entités non susceptibles d'usure (le matériel électronique, par exemple).
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7 Time distributions

The test item is considered as being either in an up or a down state. The test is started
with the item in the up state. After a time interval the first failure occurs, causing the item
to enter the down state. Repair work is begun. When the repair is completed, the item is
restored to the up state, and a new up-down-cycle begins. A realization of such a process
is shown in figure 1. Subclause 5.4 gives guidance as to what may be included as a
relevant down time according to the chosen availability performance measure, i.e. intrinsic
or operational availability. :

Stafte

Up

Down —>

Time

Figure 1 — A typical realization of the test process

In 7.1 guide¢lines are given for the selection of statistical distributions for the up and dpwn
times.

The test pians of this standard are based on'the assumption that all up times are assuined
to be identically distributed as are the down times. In 7.2 a trend test for validation of fthis
assumption is found.

Decision aIJernatives in case of.non-validity regarding distribution or steady-state assump-
tions are priesented in 7.3,

7.1 Distribution assumptions

Assumptions regarding the distributions of up times and down times should be based on
previous experience. In some cases the assumptions may also be supported by informa-
tion about intrinsic physical processes of the test item

The test plans of this standard are valid only for exponentially distributed up times and
gamma distributed down times. As a special case of the gamma distribution (shape
parameter p = 1), the exponential distribution may be assumed. Probability density
functions for the gamma and exponential distributions are given together with the symbol
list in clause 4.

If an item has a constant failure rate, the up times follow an exponential distribution and it
has a constant failure intensity. This is normally the case for items that are not subject to
wear (e.g. electronic equipment).
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Lorsqu’on ne dispose d’aucune donnée sur la distribution des temps, on peut utiliser la
distribution exponentielle comme premiére approximation.

Dans le but de vérifier que tous les temps de disponibilité proviennent de la méme distri-
bution exponentielle,

1) il convient que 'essai de tendance de 7.2 soit tout d’abord exécuté pour vérifier
I'absence d’une telle tendance.
Si aucune tendance n’est trouvée,

2) le taux de défaillance constant peut étre vérifié a I'aide de la CEl 605-6 en utilisant
les temps de disponibilité en tant que données.

Les deux hypothéses sont nécessaires pour que la présente norme soit applicabJe.

Les propriétés statistiques utilisées dans les plans d’essai sont essentiellement fonction
de la|valeur présumée de la distribution du temps d’indisponibilité. L’hypothése de la distri-
bution gamma a été faite pour des raisons de commodité mathématique et on ng s’attend
pas j ce qu'elle soit critique. Cette distribution est définie avec deux paramétres qui
admettent une variété de formes de courbe de densité de probabilité. Pour un quelconque
taux gde réparation, une bonne approximation des temps d’indisponibilité peut étre obtenue
avec| une distribution gamma. Dans la pratique, cette’ hypothése est géngralement
suffigante, méme lorsque la vraie distribution est logarithmique.

7.2 |Essai de tendance

Pourli = 1, 2, ..., n (ou n = nombre total de\défaillances observé), on a:

Ti=t1+t2+...+ti

Calculer:

S = i=1 el
[T ftye 1
12
n-1
D hi-m-)
s = =t v [type II]
1 2
AR

ol les essais de type | prennent fin au temps total prédéterminé T* et ol les essais de
type Il prennent fin au temps de défaillance total T

Pour n au moins égal a 5, S suit approximativement une distribution normale. En
consequence, il convient de comparer la valeur calculée de S A la valeur critique du
tableau A.2 de 'annexe A.
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In cases where no information about time distributions is available, the exponential distri-
bution may be used as a first approximation. -

In order to check that all up times come from the same exponential distribution then:

1) the trend test of 7.2 should first be performed to verify the absence of such a trend.

If no trend is found, then:
2) the constant failure rate can be tested with IEC 605-6 using the up times as data.

Both assuantions are necessary for this standard to be applicable.

The statistical properties used in the test plans are primarily dependent on the expe¢ted
value of the down time distribution. The assumption of the gamma distribution was made
for mathematical convenience and is not expected to be critical. This distributiopn is
defined with two parameters which admit a variety of probability density curve shapes.|For
any repair|rate function the down times may usually be approximated with a gamqma
distribution| Generally, this is good enough for practical purpgses even when the true
distribution|is lognormal.

7.2 Trend test

Fori=1, 2, ... n (where n = total number of failures observed) let
Ti=t1 +t2+...+ti

Compute:

S = —i=t — ltype 1]
e
n-1
T, - (n-1) =
s L - [type Il
ARl

where type | tests are concluded at the preset total time T* and type |l tests are concluded

at the total

failure time Tn

For n at least 5, S is approximately normally distributed. Therefore, the calculated value of

S should be compared to the critical value of table A.2 of annex A.
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7.3 Solution de rechange en cas d’infirmation des hypothéses

Si I'hypothése de régime établi est erronée, chaque cas doit étre analysé séparément. Par
exemple, si la disponibilité moyenne augmente et si I'on obtient des temps de disponibilité
croissants, il est évident que I'entité est acceptable. Cependant, une interprétation difficile

des résultats peut obliger a prolonger I'essai.

8

Une
savol
sont
nived

Il cor

NOTE - Les parties peuvent convenir qu'un essai de tendance ou de distribution ne soit

pas mis en

oeuvre pour vérifier les hypothéses sur la distribution. Plus souvent, les hypothéses de distribution sont
établies puis soumises aux deux parties pour approbation. De cette fagon, on évite d’éventuels désaccords

sur Pinterprétation des résultats des essais de disponibilité.

Planiticati p i ¢ e

5sai de conformité débouche sur une réponse négative ou affirmative.2Ja q
r si les caractéristiques vraies de la disponibilité en régime établi de.I'entit
conformes a la valeur acceptable indiquée A . La réponse tient compte
ux des risques donnés, o et B.

vient qu’un essai de conformité soit mené de la fagon sdivante:

a)
leg definitions de la défaillance, les conditions d’essai, les conséquences d'u
rejet ainsi que la valeur acceptable U, de lindisponibilité en régime établ
sglonU =1-A

b)| A partir des indications de la spécification et de I'accord passé entre le f

o

lestion de
B en essai
aussi des

Indiquer dans la spécification le type de disponibilité que I'on veut mesurer, la ou

n éventuel
, calculée

burnisseur

et le client, choisir la valeur pour le paramétre «p» dans la distribution gamma des
temps d'indisponibilite. Fréquemment,"E(t) et E(t2) sont utilisés pour faciliter ce pro-
cgssus. Les previsions de m, et m) sont données au moyen des distributiong choisies,
etl une prévision de l'indisponibilit¢ en régime établi d’'une entité peut, finsi, étre
cglculée. Ii est inutile que la valeur prévue soit égale a U,

¢)| Choisir les niveauxde' risque acceptables, o et B, et déterminer les autres
parametres conformément aux indications de l'article 9;

d) Dans le cas d'un nombre fixe de défaillances (plan d'essai 1), la| taille de
'gchantillon, n, et la valeur limite de rejet, Uim-

e) Dans le cas d'un essai & temps fixe (plan d’essai 2 et plan d'essai 3), la durée
d!

pssai, 7% et la valeur limite de rejet, Ui

f)| Dans le cas d'un essai progressif (plan d’essai 4), les valeurs limites de lla décision
Ac¢(r)et'Re(n.

Le choix de ces parameétres s’effectuera toujours sur la base d’'un compromis entre
Pexactitude et les colts. Dans certains cas (risques résultant de la prise de décision), un
rapport de discrimination inférieur, D, exigera un essai plus complet.

9 Plans d’essai de conformité

8.1 Plan d’essai 1 - Nombre fixe de défaillances

Ce plan d'essai peut étre appliqué lorsque les temps de disponibilité suivent une distri-
bution exponentielle et les temps d'indisponibilité une distribution gamma.
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7.3 Decision alternatives in case of non-validity of assumptions

If a violation of the steady-state assumption occurs, the situation has to be judged in the
individual case. If, for example, the mean availability is acceptable but the up times have
an increasing trend, it is obvious that the item is acceptable. However, difficulties in the
interpretation of the results might make prolonged testing necessary.

NOTE - The parties may agree not to perform a trend test and a distribution test but rather define and
agree upon the distribution assumptions. In this way disagreements regarding interpretation of the result of
the availability performance test can be avoided.

8 Compliance-testing-planning

The resuit|of a compliance test is a yes/no answer to whether or not the true steady-state
availability] of the tested item meets the specified acceptable value A,. The decision is
associated with given risk levels o and B.

A compliance test should be designed in the following way:

a) In the requirement specification, the availability performance measure, the fgilure
definitign(s), the test conditions and the consequencedin case of rejection shoullti be
defined| together with the acceptable value, U, ofthe steady-state unavailability,

calculafed as Uo =1- Ao.

b) Baspd on what is stated in the requirement specification and on agreement between
supplief and customer, the value for the "p" parameter in the gamma distribution for the
down time is selected. Frequently E(t) and E(f2) are used to assist this prog¢ess.
Predictions of m, and m are given by means of the selected distributions, and a predic-
tion of the item steady-state unavailability can thus be calculated. This predicted yalue
need not equal U,.

¢) Accpptable risk levels, o and§, are selected, and the remaining test parameters are
determined according to the directions in clause 9.

d) For|a fixed number of failures (test plan 1), the sample size, n, and the rejegtion

limit, Ug .

m

e) Fora fixed timetest (test plan 2 and test plan 3), the test time, T*, and the rejegction

limit U,| .
li

f) For[; sequential test (test plan 4) the decision limits, Ac(r) and Re(r).

The selection of these parameters will always involve a compromise between accuracy
and costs. For given decision risks, the closer that the discrimination ratio, D, is to one,
the more extensive a test is required.

9 Compliance test plans

. 9.1 Testplan 1 — Fixed number of failures

This test plan may be applied if up times are exponentially distributed and down times are
modelled with a gamma distribution.
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L’essai est congu de fagon a inclure n défaillances, n étant le plus petit nombre entier
répondant a I'inégalité:

F,_. (2pn,2n) x F1—B (2n,2pn) < D(1-U,) / (1-DU)
NOTE - Habituellement, cela nécessite une interpolation dans les tables de la distribution F (tableau A.1).
Régles de décision:
Rejet si Y/T> U,
ou Uy, = F,_, (@pn2n)yx U,/ (1-U,)

Dans Je cas contraire, acceptation.

9.2 |Plan d’essai 2 — Temps fixe, de durée supérieure a 15 fois le temps moyen
e disponibilité

Ce plan d'essai peut étre appliqué si les temps de disponibilité ;suivent une distribution
exponentielle et les temps d'indisponibilité une distribution gamma, et si la durée d’essai
est sypérieure & 15 fois le temps moyen de disponibilité, m ;{ Ce plan se fonde sur une
approiximation de la distribution normale de la disponibilité en regime établi.

Cet essai est congu pour présenter une durée de T *unités de temps, T * étant déterminé
al'aide de I'équation ci-dessous:

uy_g (1-DUy) \D
° V-0,

(D-1)

Les valeurs pour u, ( et u, _p Peuvent étre trouvées dans le tableau A.2.
Reégle de décision:

Rejet|si YUY + T) > Uy,

ou:

[U D1 -U) +u \D(1 -DU,) ]
LU (1-U) +uy_g VD(1 - DU,) ]

U

im ™~ “o
Dans le cas contraire, acceptation.
9.3 Plan d’essai 3 - Temps fixe (U < 0,05)

Ce plan d’'essai peut étre appliqué quand le rapport entre m, et m, c'est-a-dire my/m,, est
inférieur & 0,05.
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The test is designed to include n failures, where n is the smallest integer satisfying the
inequality:

Fi_o (2pn2n) x F1—B (2n,2pn) < D(1-U,) / (1-DU )

NOTE - This usually requires interpolation in the tables of the F distribution (table A.1).

Decision rule:

Reject if Y/ T > U,

lim

where U Fi_o(@pn2nx U,/ (1-U,)

lim =

Accept othdrwise.

9.2 Test plan 2 — Fixed time longer than 15 mean up times

This test plan may be applied if up times are exponentially distributed, down times
are modellgd with a gamma distribution, and the test time is longer than 15 multiplej of
mean up tife, m,. It is based on a normal distribution approximation-of the steady-state
availability.

The test is flesigned to have a duration of T* time units, where T* is determined using [the
expression:

uy_g (1-DUy) VD
y V-0,

(D-1)

Values for ¢, _, and u, _p are found in table A.2.
Decision ruje:

Rejectif Y{ (Y& ) > Uy,

where:

[Uy_oD(1-Up)+uy_g ND(1 - DU,) ]
LU (1-U)+uy VD(1 - DU,) |

Y

im~ Yo
Accept otherwise.

9.3 Test plan 3 - Fixed time (U < 0,05)

This test plan may be applied when the ratio between my and m,, i.e. m/m,, is less
than 0,05.
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Cet essai est congu pour présenter une durée de T* unités de temps. La relation existant
entre la durée d’essai T* et le rapport de discrimination D est illustrée dans le tableau A.3.

Régl
Reje

ou U est considérée comme une fonction de la durée d’essai T* (voir le tableau A.3).

e de décision:

tsi Y/ (Y+T)> U

Dans le cas contraire, acceptation.

9.4

La durée de I'essai dépend de la disponibilité observée de I'entité au cours_{
Aprés chaque réparation, la régle permet de savoir s’il convient ou non-de

I'ess
qu’al

Reégl
Reje

Acceptation si Y/ T< Ac(r) x U,/ (1 - u,)

Pour

Les valeurs limites de la décision, Ac(r) et Re(r);.sont déterminées de la fagon st

~

ou:
G(r)

H(r)

Les yaleurs de Ac(r) et de Re(r) figurent dans le tableau A.4.

Plan d’essai 4 — Essai progressif

i. Les valeurs limites dépendent du nombre de défaillances, r, 'interve
prs.

b de décision:

si YIT>Re(nx U,/ (1-U,)

suite de I'essai siAc(N x U,/ (1 - U )< YIT<Re()x U,/ (1-U,)

Ac(r) = 1D=HOL - o5 In[(1-o)/p]

, autrement Ac(r) = 0
pIH(N-1] p - In(D)

Ro(n < AB=GWL ;. In[(1-B)/o]

= BIGN-1] o In(D) autrement Re(r) = o

L pV/(1+p) [on/ (1 - B)]1/(l’+ rp), et

| D1I(1 +P) (1 - 0(')/B]H(r +1p)

e I'essai.
prolonger
nues jus-

ivante:
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The test is designed to have a duration of T* time units. The relationship between the test
time T*, and the discrimination ratio, D, is given in table A.3.

Decision ru

Rejectif Y/ (Y+ T) > U,

where Ulim

le:

im

is taken as a function of the test time, 7+, from table A.3.

Accept otherwise.

9.4 Test plan 4 — Sequential test

The test is
item during
to whether
number of {

Decision rule:

Reject if Y|
Accept if Y]

Continue if

The decisid

where:
G(n) = pl/(
H(f) = D1/(1

~Values of A

\c(r) and Re(r) are given in table A.4.

designed to have a duration that depends on the observed availability jof

the

the test. Each time a repair is completed, the decision rule gives guidance as

the test should be terminated or continued. The decision limits depend on
ailures, r, that have occurred up to that instant of time.

T>Re(nx U, /(1-U)
T<Ac(x U,/ (1-Uy)
Ac(h x U,/ (1 - U) < YITSRe(n x U, /(1 - Us)

n limits, Ac(r) and Re(r), are determined in‘the following way:

_ [D-H(] . In[{1-c)/B] _
Ac(r) = —p[H(r)—1] if r> _—p- in(D) else Ac(n) =0
[D-G(R] In[(1-B)/c]
R = ———f N —_— I R = 00
o PIG(1)-1] " Tp-mm) *° se Re(

+P) jo / (1 =BV + ) and

+p) (A= a)/p]”(r +1p)

the
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Un exemple de plan d’essai pour essai progressif est donné a la figure 2.

1070 © CEl

Limites de 4
décision
16 —
10
5 Rejeter
P - v Re (7]
oursuivre
-~ Ac (1)
0 e Accepter _
] I [ | I I v
0 2 4 6 8 10 12

10 |Rapport d’essai

des
I'essai de disponibilité.

10.1| Feuilles de.fonctionnement et d’enregistrement des données

Nombre de cycles, 7

Figure 2 — Exemple de plan d'essai progressif (p =1, D=5, =8 =0,]

Il convient qu'un document soit établi pour chaque entité en essai. L'enre
chronologique est fait a des instants déterminés et aprés chaque défaillance.

Conteni:

. Chacun
jculiére a

Le rgpport d’essai doit étre suffisamment complet pour constituer une base solide pour la
décilion finale d’acceptation-ou de rejet. Il doit contenir les documents ci-apré
ocuments exigés doit se référer a I'entité en essai et a la spécification pa

gistrement

1) Identification de I'entité:

désignation de I'entité;

nom du fabricant;

type d'entité;

numéros de série des entités en essai.

I
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of a sequential test plan is shown in figure 2.

Decision 4
limits
15 —
10
5 Reject
e . —e (Re (1)
Continue ~ _ o “Ac (1)
el Accept _
0 T | | T | >
0 2 4 6 8 10 12

Number of cycles, r

Figure 2 — Example of a sequential test plani{(p=1, D=5, = =0,1)

10 Test report

The test re
accept or r

port shall be complete enough to give a solid basis for the final decisio

shall refer fo the item under test and the detailed availability test specification.

h to

bject. It shall contain the following documents. Each of the documents required

are

10.1  Test logs and data records
One document should be established for each test item. The chronological data
recorded at defined times after each failure.
Contents:
1) Item identification;
- item name;
- name of manufacturer;
- item type;

]

erial numbers of the test items.
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2)

3)

10.2

It conyient qu’un rapport soit établi pour chaque défaillance et qu’il comporte la-d
de la|défaillance, le résultat de I'analyse de défaillance et les mesures priges
concgrne I'entité et ses composants ou piéces.

Il convient que les noms des responsables et les renseignements, détaillés sa

méré

10.2.
1)

2)

3)
4)
5)
6)
10.2.
1)

2)

34— 1070 © CEI

Enregistrement chronologique des observations et interventions:

— date et heure;

-~ conditions de fonctionnement;

— conditions d’environnement;

— valeurs des caractéristiques de fonctionnement;
— remarques sur les conditions hors spécification;
— relevé des compteurs horaires;

— noms des personnes concernées.

Commentaires généraux.

Rapports de défaillance

$ comme suit:

Renseignements fournis par l'opérateur
identification de la défaillance:

— date et heure de la défaillance

— numéro de série de I'entité en essai;

- ensemble, sous-ensemble et composant'ou piéce concerneés;
— conditions de fonctionnement au moment de la défaillance;

- conditions d’environnement au moment de la défaillance;

— relevé des compteurs horaires;

— nom de l'opérateur.

Symptomes de la panne:

- nature de toute panne partielle ou complete;
- valeurs des caractéristiques dépassant les limites spécifiées;
- moyens utilisés pour la détection de la panne;

Références acdes rapports de défaillance connexes.
Avis sur le-classement de la défaillance.
Mesures)correctives recommandées.

Commentaires généraux.

pscription
en ce qui

ient énu-

Confirmation de la panne

- méthodes et moyens utilisés;
— observations et commentaires.

Description de la maintenance:
- mesures prises;

- temps de fonctionnement de I'équipement au cours de la réparation (si

possible);

—~ date, heure et durée de toute la maintenance corrective relative aux temps;

—~ organisation et noms des réparateurs.


https://iecnorm.com/api/?name=c18a39a77135154049e603bb74ccac9d

1070 © IEC -35-

2)

3)

Chronological recording for each observation and action:

date and time;

operating conditions;

environmental conditions;

performance parameter values;

comments on out-of-specification conditions;
time meter reading;

names of personnel involved.

General comments.

10.2 Failure reports

One reportfhould be made on each failure, containing the description of the failure,

result of the failure analysis, and the actions taken concerning the item (and its com

nents or parts).

Originators pnd detailed contents should be as listed below:

10.2.1

1)

2)

3)
4)
5)
6)

10.2.2 From the-maintenance-personnect

1)

2)

Frgm the test operator

Failure identification:

date and calendar time of the failure;

serial number of the test item;

agsembly, subassembly and component or part involved;
operating conditions at failure;

environmental conditions at failure;

time meter reading;

name of test operator.

Fault|symptom:

values of parameters exceeding specified limits;

n{ure of any partial or complete fault;
instruments used for.indicating the fault.

Refefences to related failure reports.

Opinion concerning the classification of the fault.

Recommended, corrective action.

Gengral comments.

he
o-

Fault confirmation:

method and instruments used;
observations and comments.

Maintenance description:

!

actions taken;
operating time of the equipment during the repair (where possible);

date, time and duration of all corrective maintenance related times;
organization and name of repair personnel.
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3) Iidentification des éléments remplacés:
Pour chaque composant ou piéce remplacé:

~ emplacement ou position dans le circuit;
— désignation du composant ou de la piéce;
- indication du type et caractéristiques;

~ nom du fabricant.

4) Avis sur la cause et le classement de la défaillance.

1070 © CEI

5) Mesures correctives recommandées ou modification autorisée introduite pour remé-

dier & la panne.

6) Commentaires généraux.

10.2.3 Renseignements fournis par le personnel d’analyse des défaillances
1) | Analyse des composants ou piéces remplacés:

- examen visuel et mesures initiales;

-~ description de I'analyse effectuée (physique, chimique; ete.);
- résultats;

— date de l'analyse;

- organisation et noms des analystes.

2) [ Analyse des conditions ayant eu une influence.sur la défaillance.
3) [ Cause et classement de la défaillance.

4) | Mesures correctives recommandées.

5) [ Commentaires généraux.

10.3 | Etat récapitulatif des défaillances

Il convient que ce document. unique résume les informations disponibles sur foutes les
défaillances et que les données sur les défaillances et la durée d'essai a pfendre en

comp,

Conténu:

1)| Informations générales:

~ identification de I'équipement;
-, (référence a la spécification particuliére pour I'essai de disponibilité.

2)| Récapitulation chronologique des défaill , ' -

~ jour et heure de la défaillance;

— classement de la défaillance;

~ référence au rapport de défaillance;

— numéro de série de I'entité en essai;

~ nombre cumulé de défaillances a prendre en compte;
— durée d’essai cumulée a prendre en compte.

3) Récapitulation des défaillances & ne pas prendre en compte:

~ classement de la défaillance;
- référence au rapport de défaillance.

4) Information sur le temps d’'indisponibilité.

e soient tirées de la feuille de fonctionnement et des rapports de défaillanc

W
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3) Replacement identification:

For each

component or part replaced:

— location or circuit position;
- name of the component or part;

_ty

pe designation and characteristics;

- name of manufacturer.

4) Opini

on concerning the cause and classification of the failure.

5) Recommended corrective action or authorized modification introduced to remedy

the fault.

6) General comments.

10.2.3 Frq
1) Analy

- vifual examination and initial measurements;

- al
- TIq

pm the failure analysis personnel
Isis of the replaced components or parts:

alysis description (physical, chemical, etc.):
sults;

- d

—~ ofganization and name of analysis personnel.
2) Analysis of conditions influencing the failure.
3) Causle and classification of the failure.

4) Rec
5) Gend

10.3 Faill

This single
and relevarn

Contents:

1) General information:

- €

te of analysis;

mmended corrective action.

ral comments.

re summary record

document should contain Summarized information on all failures. Failure d
t test time should be traceable to the originating test log and failure reports.

- reference to the detailed availability test specification.
2) ChroImlaginaLsummaLy_antha_mlmnuAﬂmes

uipment-identification;

— failure date and time;

— failure classification;

- reference to tailure report;

-~ test item serial number;

- accumulated number of relevant failures;
-~ accumulated relevant test time.

3) Summary of all non-relevant failures:

-~ failure classification;
— reference to failure report.

4) Down time information.

ata
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10.4  Etat récapitulatif des éléments de remplacement et des piéces détachées
défaillantes (facultatif)

Il convient que cet état récapitulatif donne des informations concernant la fréquence
de remplacement des unités de remplacement et des piéces détachées; il est destiné au
planning de maintenance.

Contenu:

1) Informations générales:

- identification de I'équipement;
— référence a la spécification particuliére pour I'essai de disponibilité.

Etat récapitulatif:

2

-

Pour thaque unité de remplacement ou piéce détachée:

— | identification;

— | conditions d’utilisation au cours de I'essai;

- | nombre total dans I’équipement;

~ | nombre total de défaillants;

- | durée d’essai cumulée totale a prendre en compte.

10.5 | Rapport final
Il conyient que le rapport final de I'essai de conformité de disponibilité contienne:

— | 'état récapitulatif des défaillances;
- | les graphiques et les valeurs donnant les résultats du traitement statistique;
- | les conclusions finales et les mesures a prendre, s'il y a lieu.
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10.4 Replacement units and spare parts inventory (optional)

This inventory should give information about the intensity of replacement of units and
spare parts and is intended for maintenance planning.

Contents:

1) General information:

- equipment identification;
- reference to the detailed availability test specification.

2) Inverjtory:

For each replacement unit and spare part:

identification,

conditions of use during the test;
tatal number in the equipment;

tatal number failed;

- tgtal accumulated relevant test time.

10.5 Fina{ report
The final report resulting from the availability compliance testing should contain:

— failure summary record;
—~ plots|and values presenting the resuilts of the statistical treatment;
- final gonclusions and proposed actions:to be taken, if applicable.
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Annexe A
(normative)

Tableaux A.1 a A4

Tableau A.1 - Distribution de F

Fractiles d'ordre 0,80

v1 2 4 6 8 10 20 30 40 60 120
V2
2 4,00 4,24 4,32 4,36 4,38 4,43 4,45 4,46 4,46 4,47
4 2,47 2,48 2,47 2,47 2,46 2,44 2,44 2,44 2,43 2,43
6 2,13 2,09 2,06 2,04 2,03 2,00 1,98 1,98 1,07 1,96
8 1,98 1,92 1,88 1,86 1,84 1,80 1,78 1,77 1,76 1,75
10 1,90 1,83 1,78 1,75 1,73 1,68 1,66 1,65 1,64 1,63
12 1,85 1,77 1,72 1,69 1,66 1,61 1,59 1,88 1,66 1,55
14 1,81 1,73 1,67 1,65 1,62 1,56 1,53 1,52 1,p1 1,49
16 1,78 1,70 1,64 1,61 1,58 1,52 1,49 1,48 147 1,45
18 1,76 1,67 1,62 1,68 1,55 1,49 1,46 1,45 1,43 1,42
20 1,75 1,65 1,60 1,66 1,53 1,47 1.44 1,42 1,41 1,39
30 1,70 1,60 1,54 1,50 1,47 1,39 1,36 1,35 1,83 1,31
40 1,68 1,57 1,51 1 47 1,44 1,36 1,33 1,31 1,29 1,26
60 1,65 1,55 1,48 1,44 1.41 1,32 1,29 1,27 1.4 1,22
120 1,63 1,52 1,45 1,41 1,37 1,29 1,25 1,23 1,0 1,17
Fractilgs d’ordre 0,90
V4 2 4 6 8 10 20 30 40 g0 120
V2
2 9,00 9,24 9,33 9,37 9,39 9,44 9,46 9,47 97 9,48
4 4,32 4,11 4,01 3,96 3,92 3,84 3,82 3,80 3,79 3,78
(] 3,46 3,18 3,05 2,98 2,94 2,84 2,80 2,78 276 2,74
8 3,11 2,81 2,67 2,59 2,54 2,42 2,38 2,36 234 2,32
10 2,92 2,61 2,46 2,38 2,32 2,20 2,16 2,13 211 2,08
12 2,81 2,48 2,33 2,24 2,19 2,06 2,01 1,99 1,06 1,98
14 2,73 2,39 2,24 2,15 2,10 1,96 1,91 1,89 1,86 1,83
16 2,67 2,33 2,18 2,09 2,03 1,89 1,84 1,81 178 1,75
18 2,62 2,29 2,13 2,04 1,98 1,84 1,78 1,75 172 1,69
20 2,59 2,25 2,09 2,00 1,94 1,78 1,74 1,71 1)68 1,64
30 2,49 2,14 1,98 1,88 1,82 1,67 1,61 1,57 1)54 1,50
40 2,44 2,09 1,93 1,83 1,76 1,61 1,54 1,51 147 1,42
60 2,39 2,04 1,87 1,77 1,71 1,54 1,48 1,44 1/40 1,35
120 2,35 1,99 1,82 1,72 1,65 1,48 1,41 1,37 182 1,26
Fractilps d’ordre 0,95
vy 2 4 6 8 10 20 30 40 6{0 120
V2
2 19,00 19,25 19,33 19,37 19,40 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49
4 6,94 6,39 6,16 6,04 5,96 5,80 5,75 5,72 5,69 5,66
6 5,14 4,53 4,28 4,15 4,06 3,87 3,81 3,77 3,74 3,71
8 4,46 3,84 3,58 3,44 3,35 3,15 3,08 3,04 3,01 2,97
10 4,10 3,48 3,22 3,07 2,98 2,77 2,70 2,66 2,62 2,58
12 3,89 3,26 3,00 2,85 2,75 2,54 2,47 2,43 2,38 2,34
14 3,74 3,1 2,85 2,70 2,60 2,39 2,31 2,27 2,22 2,18
16 3,63 3,01 2,74 2,59 2,49 2,28 2,19 2,15 2,11 2,06
18 3,55 2,98 2,66 2,51 2,41 2,19 2,11 2,06 2,02 1,97
20 3,49 2,87 2,60 245 2,35 2,12 2,04 1,99 1,95 1,90
30 3,32 2,69 2,42 2,27 2,16 1,93 1,84 1,79 1,74 1,68
40 3,23 2,61 2,34 2,18 2,08 1,84 1,74 1,69 1,64 1,58
60 3,15 2,58 2,25 2,10 1,99 1,75 1,65 1,59 1,53 1,47

120 3,07 2,45 2,17 2,02 1,91 1,66 1,55 1,50 1,43 1,35
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Annex A
(normative)

Tables A.1t0o A4

Table A.1 - F distribution

0,80 fractiles

vy 2 4 6 8 10 20 30 40 60 120
V2
2 4,00 4,24 4,32 4,36 4,38 4,43 4,45 4,46 4,46 4,47
4 2,47 2,48 2,47 2,47 2,46 2,44 2,44 2,44 2,43 2,43
6 2,13 2,09 2,06 2,04 2,03 2,00 1,98 1,98 1.97 1,96
8 1,98 1,92 1,88 1,86 1,84 1,80 1,78 1,77 1,76 1,75
10 1,90 1,83 1,78 1,75 1,73 1,68 1,66 1,65 1,64 1,63
12 1,85 1,77 1,72 1,69 1,66 1,61 1,59 1,68 1,56 1,65
14 1,81 1,73 1,67 1,65 1,62 1,56 1,68 1,52 1,51 1,49
16 1,78 1,70 1,64 1,61 1,58 1,62 1,49 1(48 1,47 1,45
18 1,76 1,67 1,62 1,58 1,55 1,49 1,46 1,45 1,43 1,42
20 1,75 1,65 1,60 1,56 1,58 1,47 1,44 1,42 1,41 1,39
30 1,40 1,60 1,54 1,50 1,47 1,39 1,36 1,35 1,33 1,31
40 1,48 1,57 1,51 1,47 1,44 1,36 1,38 1,31 1,29 1,26
60 1,65 1,55 1,48 1,44 1,41 1,32 1,29 1,27 1,24 1,22
120 1,63 1,62 1,45 1,41 1,37 1,29 1,25 1,23 1,20 1,17
0,90 fractiles
vyq 2 4 ] 8 10 20 30 40 60 120
Va2
2 9,40 9,24 9,33 9,37 9,39 9,44 9,46 9,47 9,47 9,48
4 4,32 4,11 4,01 3,96 392 3,84 3,82 3,80 3,79 3,78
6 3,46 3,18 3,05 2,98 2,94 2,84 2,80 2,78 2,76 2,74
8 3,11 2,81 2,67 2,59 2,54 2,42 2,38 2,36 2,34 2,32
10 2,92 2,61 2,46 2,38 2,32 2,20 2,16 2,13 2,11 2,08
12 2,81 2,48 2,33 2,24 2,19 2,06 2,01 1,99 1,96 1,93
14 2,13 2,39 2,24 2,15 2,10 1,96 1,91 1,89 1,86 1,83
16 2,67 2,33 2,18 2,09 2,03 1.89 1,84 1,81 1,78 1,75
18 2,62 2,29 2,18 2,04 1,98 1,84 1,78 1,78 1,72 1,69
20 2,%9 2,25 2,09 2,00 1,94 1,78 1,74 1,71 1,68 1,64
30 2,49 2,14 1,98 1,88 1,82 1,67 1,61 1,57 1,54 1,50
40 2,44 2,09 1,93 1,83 1,76 1,61 1,54 1,51 1,47 1,42
60 2,39 2,04 1,87 1,77 1,71 1,54 1,48 1,44 1,40 1,35
120 35 1,99 1,82 1,72 1,65 1,48 1,41 1,37 1,32 1,26
0,95 fractiles
v4 2 4 6 8 10 20 30 40 60 120
V2
2 19,00 19,25 19,33 19,37 19,40 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49
4 6,94 6,39 6,16 6,04 5,96 5,80 5,75 5,72 5,69 5,66
6 5,14 4,53 4,28 4,15 4,06 3,87 3,81 3,77 3,74 3,71
8 4,46 3,84 3,58 3,44 3,35 3,15 3,08 3,04 3,01 2,97
10 4,10 3,48 3,22 3,07 2,98 2,77 2,70 2,66 2,62 2,58
12 3,89 3,26 3,00 2,85 2,75 2,54 2,47 2,43 2,38 2,34
14 3,74 3,11 2,85 2,70 2,60 2,39 2,31 2,27 2,22 2,18
16 3,63 3,01 2,74 2,59 2,49 2,28 2,19 2,15 2,1 2,06
18 3,55 2,93 2,66 2,51 2,41 2,19 2,11 2,06 2,02 1,97
20 3,49 2,87 2,60 2,45 2,35 2,12 2,04 1,99 1,95 1,90
30 3,32 2,69 2,42 2,27 2,16 1,93 1,84 1,79 1,74 1,68
40 3,23 2,61 2,34 2,18 2,08 1,84 1,74 1,69 1,64 1,58
60 3,16 2,53 2,25 2,10 1,99 1,756 1,65 1,59 1,63 1,47

120 3,07 2,45 2,17 2,02 1,91 1,66 1,55 1,50 1,43 1,35
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Tableau A.2 — Distribution normale centrée réduite

Table A.2 — Standardized normal distribution

1-a Yo
1-B uy -B
0,80 0,842
0,90 1,282
0,95 1,645

Tableau A.3 — Rapport de discrimination (D) et valeur limite de rejet (Uj;.)
pour le plan d’essai 3

Table A.3 - Discrimination ratio (D) and rejection limit (U ) fortest plan 3

Dans |le tableau, la durée d'essai (T*) est exprimée en multiples du temps moyen de
disponibilité prévu (m ) de la valeur acceptable spécifiée pourTindisponibilité T régime
établi (Uo). Les directives sur le choix d’'un paramétre de-forme p sont données en 7.1.
Les njveaux de risque (o et B) sont traités a I'article 8.-Les détails sur le plan |[d’essai 3
sont donnés en 9.3.

In the|table, the test time (T*) is expressed in multiples of the predicted mean up ftime (m,)
of the| specified acceptable value of the steady<state unavailability (U ,)- Guidelings on the
selecIon of the shape parameter p are given in 7.1. The risk levels (o and B) [are dealt

with in clause 8. Details on test plan 3 are given in 9.3.
p=1
T'/mu a=B=0,05 G=B=0,10 0.=ﬂ=0,20
D Ullml Uo D Ullrn'l Uo D Ullm/ Uo

1,0 24,72 3,92 15,01 2,91 7,37 1,86
1,2 20,01 3,64 12,39 2,75 6,30 1,83
14 16,88 3,42 10,64 2,63 5,56 1,80
1,6 14,66 3,24 9,38 2,52 5,03 1,77
1,8 13,01 3,10 8,44 2,44 4,63 1,74
2,0 5 11,73 2,98 7,70 2,36 4,31 1,71
2,5 9,62 2,75 6,42 2,22 3,74 1,65
3,0 8,12 2,58 5,69 2,11 3,37 1,61
35 715 245 5,01 2,03 3,10 1,57
4,0 6,44 2,34 4,58 1,96 2,90 1,54
5,0 5,46 2,19 3,98 1,86 2,61 1,49
6,0 4,82 2,07 3,58 1,78 2,42 1,45
7,0 4,36 1,99 3,29 1,72 2,28 1,42
8,0 4,02 1,92 3,07 1,67 2,17 1,40
9,0 3,76 1,86 2,90 1,63 2,08 1,37

10,0 3,63 1,81 2,76 1,60 2,01 1,36

15,0 2,88 1,65 2,33 1,49 1,78 1,29

20,0 2,58 1,56 2,10 1,42 1,65 1,26



https://iecnorm.com/api/?name=c18a39a77135154049e603bb74ccac9d

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56

