EESTI STANDARD | EVS-EN 61703:2003

<

Mathematic pressions for reliability, availability,
maintainability@nd maintenance support terms

s
®

EESTI STANDARDIKESKUS
ESTONIAN CENTRE FOR STANDARDISATION ﬁ




EESTI STANDARDI EESSONA

L

NATIONAL FOREWORD

sisal

ingliske teksti.

e

Q

kattesaadavaks tegemise

Standard on kattesaadav Eesti
standardiorganisatsioonist.

Kéesdcilg)Gesti standard EVS-EN 61703:2003
gg{oopa standardi EN 61703:2002
|

Standard o&nnitatud Eesti Standardikeskuse

15.01.2003 kagKRigaga ja jdustub sellekohase
teate avaldami S Teatajas.

Euroopa standardimis isatsioonide poolt
rahvuslikele likmetele E a standardi teksti
jev on

09.01.2002. %

This Estonian standard EVS-EN 61703:2003
consists of the English text of the European
standard EN 61703:2002.

This standard is ratified with the order of
Estonian Centre for Standardisation dated
15.01.2003 and is endorsed with the notification
published in the official bulletin of the Estonian
national standardisation organisation.

Date of Availability of the European standard text
09.01.2002.

The standard is available from Estonian
standardisation organisation.

ICS 03.120.30, 21.020

.
a
UU

Standardite reprodutseerimis- ja levitamis6igus kuulub Eesti Standardikeskusele

Andmete paljundamine, taastekitamine, kopeerimine, salvestamine elektroonilisse stisteemi voi edastamine Ukskdik millises vormis(voj
millisel teel on keelatud ilma Eesti Standardikeskuse poolt antud kirjaliku loata.

Kui Teil on kiisimusi standardite autorikaitse kohta, palun votke Uhendust Eesti Standardikeskusega:
Aru 10 Tallinn 10317 Eesti; www.evs.ee; Telefon: 605 5050; E-post: info@evs.ee
Right to reproduce and distribute Estonian Standards belongs to the Estonian Centre for Standardisation

No part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by any means, electronic or mechanical, including
photocopying, without permission in writing from Estonian Centre for Standardisation.

If you have any questions about standards copyright, please contact Estonian Centre for Standardisation:
Aru str 10 Tallinn 10317 Estonia; www.evs.ee; Phone: +372 605 5050; E-mail: info@evs.ee




EUROPEAN STANDARD EN 61703
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM January 2002

g 4
ICS 960.30;21.020
7

English version

athematlcal expressions for reliability, availability,
CZamtamablllty and maintenance support terms

(IEC 61703:2001)

Expressions mathem@ es pour Mathematische Ausdricke fur Begriffe
les termes de fiabilite, dé onibilite, der Funktionsfahigkeit, Instandhaltbarkeit
de maintenabilité et de lo que und Verfugbarkeit

de maintenance
(CEI61703:2001)

(IEC 61703:2001)

®

%
®

*
This European Standard was approved by é?ﬁLEC on 2001-12-04. CENELEC members are bound to

comply with the CEN/CENELEC Internal Regu
Standard the status of a national standard withou

a@ which stipulate the conditions for giving this European

%ﬁratlon
Up-to-date lists and bibliographical references condéefning such national standards may be obtained on

application to the Central Secretariat or to any CENELEC ber.

This European Standard exists in three official versions , French, German). A version in any other
language made by translation under the responsibility of a EC member into its own language and
notified to the Central Secretariat has the same status as the offici erS|ons

CENELEC members are the national electrotechnical commltt ustrla Belgium, Czech Repubilic,

Norway, Portugal, Spain, Sweden, Switzerland and United Kingdom.

Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, IE:;uxembourg, Malta, Netherlands,

s

CENELEC &
European Committee for Electrotechnical Standardization L

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung 0

Central Secretariat: rue de Stassart 35, B - 1050 Brussels

© 2002 CENELEC - All rights of exploitation in any form and by any means reserved worldwide for CENELEC members.

Ref. No. EN 61703:2002 E



EN 61703:2002 -2-

Foreword

'El;%xt of document 56/747/FDIS, future edition 1 of IEC 61703, prepared by IEC TC 56,
%bility, was submitted to the IEC-CENELEC parallel vote and was approved by CENELEC as

EN 3,0n 2001-12-04.
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The follgwing dates were fixed:

— latest .Q- which the EN has to be implemented
at national @ | by publication of an identical
national stafigafd, or by endorsement (dop) 2002-09-01

— latest date by wifich,the national standards conflicting
with the EN havé withdrawn (dow) 2004-12-01

Annexes designated "n
Annexes designated "info
In this standard, annex ZA i§'n
Annex ZA has been added b

ive" are part of the body of the standard.
ive" are given for information only.

tive and annexes A, B, C and D are informative.
?XEI;EC.

Ve
§
@orsement notice

The text of the International Standard | ﬂ3:2001 was approved by CENELEC as a European
Standard without any modification. ®



-3- EN 61703:2002

Annex ZA
(normative)
)\ Normative references to international publications
/. with their corresponding European publications

This Esgean Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other
publicationQese normative references are cited at the appropriate places in the text and the
publications isted hereafter. For dated references, subsequent amendments to or revisions of any
of these publi&ns apply to this European Standard only when incorporated in it by amendment or
revision. For undated references the latest edition of the publication referred to applies (including
amendments).

NOTE  When an internati ublication has been modified by common modifications, indicated by (mod), the relevant
EN/HD applies.
Publication Year EN/HD Year
IEC 60050-191 1990 ational Electrotechnical - -

Voc fary (IEV)

Cha 91: Dependability and quality

of service
ISO 3534-1 1993 Statistics@ocabulary and symbols - -

Part 1: Prob y and general statistical
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESSIONS MATHEMATIQL,JES POUR LES TERMES DE FIABILITE,
. DE DISPONIBILITE, DE MAINTENABILITE ET
{p DE LOGISTIQUE DE MAINTENANCE

o, AVANT-PROPOS
O

La CElI (Com@on Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de | ble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de fafforiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'éle ité, et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur é ation est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le suj ité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en i avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement
avec I'Organisation Inter le de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

Les décisions ou accords offiCi e la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international Ur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque co syétudes.

Les documents produits se prése t sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techni rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internati@qale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesurefossible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence la norme de la CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clai@ns cette derniéere.

La CEIl n'a fixé aucune procédure concernant le age comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré co e*a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des élé de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de d nalogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de prop 8 et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internationale CEl 61703 a été établie par le comité d’études 56 de la CEIl: Sdreté
de fonctionnement.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: O

FDIS Rapport de
56/747/FDIS 56/771/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infr(@ion sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme. O’

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3. 6

Les annexes A, B, C et D sont données uniquement a titre d’information. \A

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié ayan{f2006.
A cette date, la publication sera

reconduite; 0

supprimée;
remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

. MATHEMATICAL EXPRESSIONS FOR RELIABILITY,
e AVAILABILITY, MAINTAINABILITY AND
(p MAINTENANCE SUPPORT TERMS

o FOREWORD

The IEC (InternQ

all national elec
international co-op

| Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
ical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in additj other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical I@ittees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may

participate in this prepa work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also parti in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardi@ 0O) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

. \g . .
The formal decisions or agreeme of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinio e relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Commi S.

The documents produced have the for commendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, nical reports or guides and they are accepted by the National

Committees in that sense.

In order to promote international unifica@ National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum exent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the esponding national or regional standard shall be clearly

indicated in the latter. :
The IEC provides no marking procedure to indicat xﬁproval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its

rds.
Attention is drawn to the possibility that some of the eIe& of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for i ying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61703 has been prepar by IEC technical committee 56:
Dependability.

The text of this standard is based on the following documen

fan
FDIS Report on VOW

56/747/FDIS 56/771/RVD %(

voting indicated in the above table.

Full information on the voting for the approval of this standard can b@ﬁd in the report on

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directivesér 3.

Annexes A, B, C and D are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unﬁgged

until 2006. At this date, the publication will be (p

reconfirmed,;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.
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INTRODUCTION

La partie 1 de la CEl 60050-191 fournit des définitions de la slreté de fonctionnement et des
f qui la conditionnent, la fiabilité, la disponibilité, la maintenabilité et la logistique de
mai ance, ainsi que des définitions de nombreux autres termes couramment employés
dans domaine. Certains de ces termes désignent des caractéristiques particuliéres liées
aux difféfentes aptitudes, qui peuvent étre exprimées mathématiquement.

La prése 9 orme, utilisée conjointement avec la CEl 60050-191, fournit des conseils
pratiques eSSentiels pour I'expression quantitative de ces caractéristiques liées aux aptitudes.
Pour les utili ” rs qui ont besoin d’informations complémentaires, par exemple sur le détail
des méthodes ét\stiques, il convient de se reporter aux normes de la série CEl 60605.

matiques fondament les variables aléatoires associées aux aptitudes, les descripteurs et

L’'annexe A expliq gus forme de diagramme, les relations entre certains termes mathé-
caractéristiques prob

L'annexe B présente, sous e résumée, les caractéristiques liées a la durée de fonction-
nement avant défaillance.

L'annexe C compare quelques ‘&cterlsthues de sdreté de fonctionnement pour des entités
a fonctionnement continu. :9

L'annexe D explique certains aspects@ slreté de fonctionnement du logiciel.

La bibliographie donne les références des @ages relatifs aux mathématiques de base de la
présente norme.
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INTRODUCTION

Part\l of IEC 60050-191 provides definitions for dependability and its influencing factors,
eli@bility, availability, maintainability and maintenance support, together with definitions of many
oth rms commonly used in this field. Some of these terms relate to specific measures of the
ndivj *performance characteristics, which can be expressed mathematically.

-

This st&Sd)ard, used in conjunction with IEC 60050-191, provides practical guidance essential
for the qu jeation of those performance measures. For those requiring further information,
for examp detailed statistical methods, reference should be made to the IEC 60605
series of star@ S.

Annex A provid§ diagrammatic explanation of the relationships between some basic
mathematical term ted random variables, probabilistic descriptors and measures.

Annex B provides a sur@ry of measures related to time to failure.

Annex C compares some d dability measures for continuously operating items.
*

Annex D explains some of the @are dependability aspects.

The bibliography gives references @e mathematical basis of this standard.
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EXPRESSIONS MATHEMATIQUES POUR LES TERMES DE FIABILITE,
DE DISPONIBILITE, DE MAINTENABILITE ET
) DE LOGISTIQUE DE MAINTENANCE
2.
/

1 Do a&/d’application

La présente @me internationale fournit des expressions mathématiques pour les caracté-
ristiques Iiéesga fiabilité, a la disponibilité, a la maintenabilité et a la logistique de
maintenance qu t définies dans la CEIl 60050-191. Les classes d’entités suivantes sont
traitées séparém ns la présente norme:

— entités non réparée

— entités réparées a t s de panne nul;

— entités réparées a tenp ;panne non nul.

Pour garder aussi simples ql?p‘ossible les formules mathématiques, les modeles mathé-
matiques de base suivants utilisés pour calculer les caractéristiques de sdreté de
fonctionnement:

— variable aléatoire (durée de fonc@ement avant défaillance) pour les entités non réparées;
— processus de renouvellement siry@(ordinaire) pour les entités réparées a temps de

panne nul; e

— processus de renouvellement alterna@i ple (ordinaire) pour les entités réparées a
temps de panne non nul.

L 2

ete, la référence du terme défini dans la
ediatement aprés le terme, par exemple:

Pour faciliter la localisation de la définition ¢
CEI 60050-191 est indiquée (entre parenthéses)

durée moyenne de panne [191-13-08]

L'application de chaque caractéristique de sQreté d ionnement est illustrée au moyen
d'un exemple simple. @

NOTE La présente norme s’applique principalement a la s(reté d@ctionnement du matériel, mais de
nombreux termes et leurs définitions peuvent étre appliqgués a des entité nant du logiciel. Certains aspects
de la slreté de fonctionnement du logiciel sont expliqués dans I'annexe D.

2 Références normatives Q/(

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, p@ ite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente We internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions d s publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondé la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non ées, la
derniére édition du document normatif en référence s'applique. Les membres de& et de
I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur. !

CEI 60050-191:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: @é
de fonctionnement et qualité de service

ISO 3534-1:1993, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1: Probabilité et termes
statistiques généraux
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MATHEMATICAL EXPRESSIONS FOR RELIABILITY,
AVAILABILITY, MAINTAINABILITY AND
MAINTENANCE SUPPORT TERMS

3

1 Scope

This Internal Standard provides mathematical expressions for reliability, availability,
maintainability maintenance support measures defined in IEC 60050-191. The following
classes of item considered separately in this standard:

— non-repaired it

— repaired items wit time to restoration;

— repaired items with ro time to restoration.

In order to keep the ma athaI formulae as simple as possible, the following basic

mathematical models are us dyquantify dependability measures:

— random variable (time to fail for non-repaired items;

— simple (ordinary) renewal proc r repaired items with zero time to restoration;

— simple (ordinary) alternating rene process for repaired items with non-zero time to
restoration. .

To facilitate location of the full definition, tl@c 60050-191 reference for each term is shown

(in parenthesis) immediately following each fgr example:

mean time to restoration [191-13-08] /

The application of each dependability measure isill ated by means of a simple example.

NOTE This standard is mainly applicable to hardware dependability, but many terms and their definitions may be
applied to items containing software. Some of the software depend aspects are explained in annex D.

>

The following normative documents contain provisions Which,%gh reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. For datedwreferences, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do no However, parties to

2 Normative references

agreements based on this International Standard are encouraged t tigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indic below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to ap embers of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards. 6

IEC 60050-191:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) = ﬁhapter 191:
Dependability and quality of service

ISO 3534-1:1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Probability Qﬁneral

statistical terms





