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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES D’ANALYSE POUR LA,Sl:JRE'!'I'E DE FONCTIONNEMENT -
BLOC-DIAGRAMME DE FIABILITE ET METHODES BOOLEENNES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activifés — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications™accessibles au

ofit entrepris afin que la CEI
peut pas étre tenue responsable

5) indication d’approbation et n'engage pas sa

de ses Publications.

6) possesgsion de la derniere édition de cette publication.

7) 1c I, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y : i ers ep les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la e causé epn’cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

1 thdirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

8) erences’normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

9) r le fait™qde certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
’ té intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
respons voir jdentifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme intern e CEI 61078 a été établie par le comité d’études 56 de la CEIl: Sdreté

de fonctionnement.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1991. Elle constitue
une révision technique compléte. La principale modification par rapport a la précédente édition
porte sur I'ajout d’'un article concernant les méthodes disjointes booléennes (Annexe B).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1071/FDIS 56/1089/RVD

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

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

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61078 2006


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61078-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61078-2006

61078 O IEC:2006 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ANALYSIS TECHNIQUES FOR DEPENDABILITY -
RELIABILITY BLOCK DIAGRAM AND BOOLEAN METHODS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardisation comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardisation in the electrical and_electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (herea e
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC i mittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Intern
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa . s
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordafe i ditions efmined by
agreement between the two organizations.

transparently to the maximum extent possib
between any IEC Publication and the correspo

the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate appro
equipment declared to be in{lconfermity with.an IEC Rublicatior.

6) All users should ensure that the latest edition of jthis publication.

7) No liability shall attach to IEC ¢ e ployees, servants or agents including individual experts and
members of its teehnica itte ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage o‘@ v er” direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising “out i use\of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publications.

Dependability:

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1991, and constitutes
a full technical revision. The major change with respect to the previous edition is that an
additional clause on Boolean disjointing methods (Annex B) has been added.

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

FDIS Report on voting
56/1071/FDIS 56/1089/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

@6@
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

@6@
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INTRODUCTION

Différentes méthodes analytiques de sireté de fonctionnement sont disponibles, dont le Bloc-
diagramme de fiabilité (BDF) fait partie. Avant de commencer un travail sur le BDF, il convient
que l'analyste examine I'objet de chaque méthode et de leur pertinence individuelle ou
combinée dans [I'évaluation de la fiabilité et de la disponibilit¢ d’'un systéme ou d’'un
composant donné. Il est recommandé que les résultats pouvant étre obtenus par chaque
méthode soient pris en considération, ainsi que les données exigées pour mener I'analyse, la
complexité de celle-ci, et les autres facteurs identifiés dans cette norme.

Un Bloc-diagramme de fiabilité (BDF) est une représentation picturale de la performance de
fiabilité d’'un systéme. Il montre la connexion logique de composanis nécessaires au
fonctionnement réussi du systéme (ci-aprés appelé «état opérationnel du §

@6@

N
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INTRODUCTION

Different analytical methods of dependability analysis are available, of which the reliability
block diagram (RBD) is one. The purpose of each method and their individual or combined
applicability in evaluating the reliability and availability of a given system or component should
be examined by the analyst prior to starting work on the RBD. Consideration should also be
given to the results obtainable from each method, data required to perform the analysis,
complexity of analysis and other factors identified in this standard.

A reliability block diagram (RBD) is a pictorial representation of a system's reliability perform-
ance. It shows the logical connection of (functioning) components needed for successful
operation of the system (hereafter referred to as “system success”).

@C‘@
S
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TECHNIQUES D’ANALYSE POUR LA'SLAJRE'!'E DE FONCTIONNEMENT -
BLOC-DIAGRAMME DE FIABILITE ET METHODES BOOLEENNES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale décrit les procédures de modélisation de la sdreté de
fonctionnement d’un systéme et l'utilisation du modéle pour calculer la fiabilité et la
disponibilité.

systémes ou l'ordre des défaillances est a prendre en compte,
sont effectuées, d’autres techniques de modélisation, telle
conviennent mieux.

fagcon interchangeable.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants s les pour l'application du présent
document. Pour les référe

ont. ind
¢ atées sédi'n Citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére éditiomdu document de’/référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60050-191: @
de fonctionnement et

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions fournis dans la
CEI 60050-191 et I'lSO 3534-1 s’appliquent.
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ANALYSIS TECHNIQUES FOR DEPENDABILITY -
RELIABILITY BLOCK DIAGRAM AND BOOLEAN METHODS

1 Scope

This International Standard describes procedures for modelling the dependability of a system
and for using the model in order to calculate reliability and availability measures.

The RBD modelling technique is intended to be applied primarily to sygtems.without repair

2 Normative references

The following referenced documents ‘g
For dated references, only the edition ci
of the referenced document (including a

IEC 60050-191:1990, Inter
ability and quality of service

IEC 61025, Fault i;\kee a

ISO 3534-1:1993,
statistical terms

3 Terms

For the puwp

e document, the terms and definitions given in IEC 60050-191 and
ISO 3534-1 app
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4 Symboles et termes abrégés

Symbole/Abbréviation

Signification

A, B, C,... Lorsqu’ils sont utilisés dans des expressions booléennes, ces symboles
indiquent que les entités/dispositifs 4, B, C,... sont en état haut
(fonctionnement)
Z E E Lorsqu’ils sont utilisés dans des expressions booléennes, ces symboles
e indiquent que les entités/dispositifs 4, B, C, ... sont en état bas (défaillance)
Fy Probabilité de défaillance du systeme

Sa(t)

Fonction de densité de probabilité du bloc A. Le terme «bloc» est utilisé pour
désigner un groupe de un ou plusieurs composants /‘\

Pr(SS|X en panne)

Probabilité conditionnelle de succes du systeme itif/entité X en

panne

le dlsp

R, R(1), Rs (1)

Fiabilité [probabilité qu’un dispositif/entité p isse\re pI|r nction exigée
dans des conditions et durant un mterva detem nné O t

RA' RB’ Fiabilité des blocs A, B, ...

RS Fiabilité du systéme \\ \>

RSW Fiabilité des mécanismes (ge cmnutél%%}@ectmn

SF De’faillanQe\du syst/‘en&e (\lﬁth’is/é f{anP/\IéSS ex\pyssions booléennes)

SS Etat opéﬁﬁior}w\li\qﬂisé &{ans IL:Q ex\p{espgns booléennes)

t Durée de | ISSIO o de | ench@‘d’i/nteret

Mo dgs A Taux de %fa.lwws blocs A, B et C

/]Bd < Mn te{x\}l bloc B

Un, g, Le [ Taux(de epaWtant) des blocs A, B et C

(n) re |I|tes de sélectionner les dispositifs/entités r des
r |spo iti s/e t|tes n

0,1 y Ms sont utilisés dans les tables de vérité pour indiquer les états bas

Les symboles booléens pour ET logique, ex. A N B, A« B (intersection)

Les symboles booléens pour OU logique, ex. A [l B, A+B (union)

Redondance (paralléle) active

Redondance en attente

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61078 2006


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61078-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61078-2006

61078 O IEC:2006

15—

4 Symbols and abbreviated terms

Symbol/Abbreviation

Meaning

A, B, C,... When used in Boolean expressions, these symbols indicate that items 4, B, C,
.. are in up states
Z E E When used in Boolean expressions, these symbols indicate that items 4, B, C,
o .. are in down states
Fy Probability of system failure

Sa(t)

Probability density function of block A. The term “block” is used to denote a
group of one or more components

Pr(SS|X failed)

Conditional probability of system success, given tha |s falled

R, R(t), Rs (1)

Reliability [probablhty that an item can perform
conditions for a given time interval (0,7)]

< |rf\\\m§nder given

Ra, Rg, ... Reliability of blocks A, B, ...
System reliability
Ry A \\ \/
RSW Reliability of switching andw&m \/
SF System failure (used in thé Bo@n ex\pKesw
SS System success (us/ggin thefégéle?(n\gxpk%sions)
t Mission{@e\w\ti@ p‘eri@ of ir&ere}s{/ )\/
/]A1/]B’ /]C Failure rate onérﬁn\\t)o\fbl\Kks A\\\B_aré C
oy Dormant %llur{r‘aﬁow
Ua, Mg He . x \%/palr%&es\corktap}t) g{}y?ocks A, BandC
~—_"
(:’) k W’nb&r\}\&ay\s%f selecting r items from n items
0,1 \/ JThese sym ols\a/re used in truth tables to denote down and up states and apply
/\ t wh}'g verjitem is the column heading
n /\ \%olea&ymbols denoting AND logic, e.g. A N B, A.B (intersection)
\Qoolean symbols denoting OR logic, e.g. A [l B, A+B (union)
1 - Active (parallel) redundancy
B
I &—/ A [T—®O0
,L j\ Standby redundancy
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Symbole/Abbréviation Signification
1 N\
I
o ml/n est un symbole utilisé pour montrer m- parmi -n dispositifs/entités dans une
I configuration redondante active
I
I —_
| indique une entrée
o indique une sortie
Ces indications sont utilisées pour des raisons pratiques. E
obligatoires, mais peuvent étre utiles lorsque les conne
signification directionnelle C&
I @ A ® 0 Qroupement fj’équipements, composant ispusitifs/entités Mnts
d’autres systémes

5 Hypothéses et limitations

5.1 Indépendance des événement

(ou réparation) d’un bloc ne doit

affecter la probabilité de dé : U Xé i de) d’AUCUN bloc dans le systéme en
modélisation. Cela implique g i s faits, d’avoir suffisamment de ressources
de réparation p e que deux personnes ou plus sont en train de
réparer un blo‘ e doit géner l'autre. Ainsi, les défaillances et
réparations des blecs™indivi tistiquement considérées comme des événements

indépendants.

5.2 Evénenie

Les BDFs ™ ne conviennent pas’‘pour les modélisations dépendant d’un ordre ou d'événements
dépenda ~Dans de tels cas, il convient d’utiliser d’autres méthodes telles que

réseaux de Petri.

5.3 Distribution des temps avant défaillance

Tant que les hypothéses listées en 5.1 sont valables, la seule restriction est liée a la
complexité mathématique de la distribution, qui peut étre utilisée pour décrire les temps de
défaillance ou de réparation.

6 Etablissement des définitions des états opérationnel/défaillant du systéme

6.1 Considérations générales

Une condition préalable a la construction des modéles de fiabilité d’un systéme est une bonne
compréhension des maniéres dont le systéme peut fonctionner. Les systémes nécessitent
souvent plus d’une définition d’état opérationnel/défaillant. Il convient de les définir et de les
lister. Un schéma BDF peut étre établi a différents niveaux: niveau du systéme, niveau du sous-
systeme (module) ou niveau de I'assemblage. Lorsqu’'un BDF est réalisé pour d’autres analyses
(par exemple des analyses AMDE), un niveau approprié a de telles analyses doit etrﬁ:BOésuments
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Symbol/Abbreviation Meaning

|
1
mln is symbol used to show m-out-of-n items needed for system success in an
I 0 active redundant configuration
I
I

| indicates input

o indicates output

Such indications are used for convenience. They ar not mandatory, but may
be useful where connections have a directional signi |c

I e—, A —e o Grouping of equipment, components, UN m GM

5 Assumptions and limitations

5.1 Independence of events

One of the most fundamental assumptions , procedures described in this standard
are based, is the assumption that compon representing them) can exist in only

implies that thereg
blocks needing

RBDs are a or modelling order-dependent or time-dependent events. In such

instances, the such as Markov analysis or Petri nets should be used.

5.3 Distribution-of times to failure

Provided the assumptions noted in 5.1 are valid, there is no restriction, other than
mathematical tractability, on the distribution that may be used to describe the times to failure
or repair.

6 Establishment of system success/failure definitions

6.1 General considerations

A prerequisite for constructing system reliability models is a sound understanding of the ways
in which the system can operate. Systems often require more than one success/failure
definition. These should be defined and listed. An RBD diagram can be made on different
levels: system level, sub-system (module) level or assembly level. When an RBD is made for
further analysis (for example for FMEA analysis), a level suitable for such analysis has to be
chosen.
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De plus, il convient de statuer clairement sur

— les fonctions a effectuer,
— les paramétres de performance et les limites autorisées pour de tels paramétres,

— les conditions d’environnement et de fonctionnement.

Des techniques d’analyse qualitatives diverses peuvent étre employées dans la construction
d’'un BDF. En conséquence, les définitions du systéme opérationnel/défaillant doivent étre
établies. Pour chaque définition de systéme opérationnel/défaillant, I’étape suivante est la
division du systéme en blocs logiques appropriés aux besoins de I'analyse de fiabilité. Des
blocs particuliers peuvent représenter des sous-structures de systéme, qui a leur tour peuvent
étre représentées par d’autres BDF (réduction du systéme — voir 8.4).

CEI 61025 (AAP (FTA en anglais)). Des calculs peuvent
methodes de flablllte/dlsponlblllte de composants et des

systéme.

6.2 Considérations détai

6.2.1 Fonctionnement d

Il est possible dadtili
systémes separ.
de traiter chaque

modeéles de fiabili
fonctions, il convie
formulation clai

Il convient de joindre> aux spécifications de performance du systéme une description des
conditions environnémentales sous lesquelles le systéme congu doit fonctionner. Il convient
d’inclure également une description de toutes les conditions auxquelles le systéme sera
soumis durant le transport, le stockage et I'utilisation.

Un élément d’équipement est souvent utilisé dans plus d’'un environnement; par exemple, sur
un bateau, dans un avion ou au sol. Le cas échéant, les évaluations de fiabilité peuvent étre
menées en utilisant le méme bloc-diagramme de fiabilité a chaque fois mais en utilisant le
taux de défaillance approprié a chaque environnement.

6.2.3 Cycles de utilisation

Il convient d’établir la relation entre le temps calendaire, la durée de fonctionnement et le
nombre de cycles marche/arrét. Si on peut supposer que le processus de commutation
marche/arrét ne favorise pas les défaillances, et que le taux de défaillance pour I'équipement
stocké est négligeable, alors la durée réelle de travail peut étre considérée isolément.
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In addition, there should be clear statements concerning

— functions to be performed,
— performance parameters and permissible limits on such parameters,

— environmental and operating conditions.

Various qualitative analysis techniques may be employed in the construction of an RBD.
Therefore the system's success/failure definition has to be established. For each system
success/failure definition the next step is to divide the system into logical blocks appropriate
to the purpose of the reliability analysis. Particular blocks may represent system
substructures, which in turn may be represented by other RBDs (system reduction — see 8.4).

Dep ding on the

For the quantitative evaluation of an RBD, various methods are availahle
‘ analyses

type of structure, simple Boolean techniques (see 8.1.3) and/or p
may be employed For a definition of cut set see IEC 61025 (FTA) C

block is failed or functional (see 8.1).

Since the reliability block diagram describes the logi
the block diagram does not necessarily repr
connected, although an RBD genera
connections.

6.2 Detailed considerations

6.2.1 System operatio

separate reliabil ¢ accordingly. When the same system is used to
perform all the paraje diagrams should be used for each type of
operation. Clear state i hat sonstjtutes system success/failure for each aspect of system

operation, is a preye

6.2.2
The systé cifications should be accompanied by a description of the
environme nder which the system is designed to operate. Also included

A particular piece of equipment is often used in more than one environment; for example, on
board ship, in an aircraft or on the ground. When this is so, reliability evaluations may be
carried out using the same reliability block diagram each time but using the appropriate failure
rates for each environment.

6.2.3 Duty cycles

The relationship between calendar time, operating time and on/off cycles should be
established. If it can be assumed that the process of switching equipment on and off does not
in itself promote failures, and that the failure rate of equipment in storage is negligible, then
only the actual working time of the equipment need be considered.
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Cependant, dans certains cas, le processus de commutation marche/arrét est la cause
principale de défaillance de I'’équipement, ou I'équipement peut avoir un taux de défaillance
plus élevé en stockage qu’en fonctionnement (par exemple, humidité et corrosion). Dans les
cas complexes ou seulement certaines parties du systéme sont commutées marche/arrét, les
techniques de modélisation autres que les bloc-diagramme de fiabilité (par exemple analyse
de Markov) peuvent étre plus adaptées.

7 Modéles élémentaires

7.1 Développement du modéle

comportement logique de fagon que chaque bloc soit
statistiquement, et aussi grand que possible. En méme temps, il
contienne (de préférence) aucune redondance.

En pratique, il peut étre nécessaire de réitérer les tentati
diagramme de fiabilité (en gardant toujours en mémai
diagramme adapté soit au point.

L’étape suivante consiste a se référe
construire un schéma qui connecte le
indiqué dans le schéma qui suit, les div
de sortie du schéma traversent ces co

gis, entre les points d’entrée et
blocs qui doivent fonctionner pour que

IEC 2604/05
le point d’entrée, «O» le point de sortie et A, B, C, ... Z sont les
ent le systéeme. Les schémas de ce type sont connus comme bloc-

Un type différent de-bloc-diagramme de fiabilité est nécessaire lorsque la défaillance de I'un
des composants ou «bloc» seul n'affecte pas la performance du systéme dans le cadre de la
définition succés/défaillance du systéme. Par exemple, dans le cas ci-dessous la liaison
entiére est dupliquée (redondante), ainsi le diagramme est tel qu’illustré a la Figure 2. En
variante, si chaque bloc dans la liaison est dupliqué, le diagramme est tel qu’illustré par la
Figure 3. Les schémas de ce type sont connus comme bloc-diagramme de fiabilité
«paralléles» ou «modele en parallele». Noter que les termes «dupliqué», «redondant» et
«paralléle» sont un sens trés proche et sont souvent utilisés indifféremment.

A {B1—{eT}—
I (0]
Rz}—{B2l—{cz—-

IEC 2605/05

Figure 2 — Bloc-diagramme de fiabilité en séries dupliquées (ou parallé
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However, in some instances, the process of switching on and off is in itself the prime cause of
equipment failure, and equipment may have a higher failure rate in storage than when working
(e.g. moisture and corrosion). In complex cases where only parts of the system are switched on
and off, modelling techniques other than reliability block diagrams (e.g. Markov analysis) may
be more suitable.

7 Elementary models

71 Developing the model

The first step is to select a system success/failure definition. If more than one definition is
involved, a separate reliability block diagram may be required for each. ext step is to
divide the system into blocks to reflect the logical behaviour so that eage s statistically
independent of the others, and is as large as possible. At the same i ck should
contain (preferably) no redundancy.

diagram (each time bearing in mind the steps referred ) e uitable block
diagram is finalized.

various success paths, between the inp ol jagram, pass through those
jon e system functions. If all the

the corresponding reliability

ed |n series as illustrated in Figure 1.

blocks are required to function for the
block diagram will be one in which all th

IEC 2604/05

ies'reliability block diagram

In this diagram i s O" the output port and A, B, C, ... Z are the blocks which
together constitute the s . Diagrams of this type are known as "series” reliability block

"block" alohe, do affect system performance as far as the system success/failure
definition is concerned. For example, if in the above instance the entire link is duplicated
(made redundant), thén the block diagram is as illustrated by Figure 2. Alternatively, if each
block within the link is duplicated, the block diagram is as illustrated by Figure 3. Diagrams of
this type are known as "parallel” reliability block diagrams or “parallel models”. Note that the
terms “duplicated”, “redundant” and “parallel” are very similar in meaning and are often used
interchangeably.

I 0
A2 |—— B2|—— C2|— -

IEC 2605/05

Figure 2 — Duplicated (or parallel) series reliability block diagram
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