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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
____________ 

 
ELECTRIC COMPONENTS –  

RELIABILITY –  
REFERENCE CONDITIONS FOR FAILURE RATES  

AND STRESS MODELS FOR CONVERSION 
 
 

FOREWORD 
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization 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 (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity 
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any 
services carried out by independent certification bodies. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 61709 has been prepared by IEC technical committee 56: 
Dependability. 

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1996 and constitutes a 
technical revision. 

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

– the addition of a number of component types and the updating of models for a large 
number of component types; 

– the addition of annexes on reliability prediction, sources of failure rate data and 
component classification information. 
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The text of this standard is based on the following documents: 

FDIS Report on voting 

56/1422/FDIS 56/1431/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. 

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

• reconfirmed, 
• withdrawn, 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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INTRODUCTION 

This International Standard is intended for the reliability prediction of components as used in 
equipment and is aimed at organizations that have their own data and describes how to state 
and use that data in order to perform reliability predictions. 

It can also be used to allow an organization to set up a failure rate database and describes 
the reference conditions for which field failure rates should be stated. The reference 
conditions adopted in this standard are typical of the majority of applications of components in 
equipment however when components operate under other conditions the users may consider 
stating these conditions as their reference conditions. 

Using the presented stress models allows extrapolation of failure rates to other operating 
conditions which in turn permits the prediction of failure rates at assembly level. This allows 
estimation of the effect of design changes or changes in the environmental conditions on 
component reliability. Reliability prediction is most useful in the early design phase of 
electrical equipment. It can be used, for example, to identify potential reliability problems, the 
planning of logistic support strategies and the evaluation of designs. 

The stress models contained herein are generic and are as simple as possible while still being 
comparable with more complex equations contained in other models. 

This standard does not contain failure rates, but it describes how they can be stated and 
used. This approach allows a user to select the most relevant and up to date failure rates for 
the prediction from a source that they select. This standard also contains information on how 
to select the data that can be used in the presented models. 
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ELECTRIC COMPONENTS –  
RELIABILITY –  

REFERENCE CONDITIONS FOR FAILURE RATES 
AND STRESS MODELS FOR CONVERSION 

 
 
 

1 Scope 

This International Standard gives guidance on how failure rate data can be employed for 
reliability prediction of electric components in equipment. 

Reference conditions are numerical values of stresses that are typically observed by 
components in the majority of applications. Reference conditions are useful since they are the 
basis of the calculation of failure rate under any conditions by the application of stress models 
that take into account the actual operating conditions. Failure rates stated at reference 
conditions allow realistic reliability predictions to be made in the early design phase. 

The stress models described herein are generic and can be used as a basis for conversion of 
the failure rate data at these reference conditions to actual operating conditions when needed 
and this simplifies the prediction approach. Conversion of failure rate data is only permissible 
within the specified functional limits of the components. 

This standard also gives guidance on how a database of component failure data can be 
constructed to provide failure rates that can be used with the included stress models. 
Reference conditions for failure rate data are specified, so that data from different sources 
can be compared on a uniform basis. If failure rate data are given in accordance with this 
International Standard then no additional information on the specified conditions is required. 

This standard does not provide base failure rates for components – rather it provides models 
that allow failure rates obtained by other means to be converted from one operating condition 
to another operating condition. 

The prediction methodology described in this standard assumes that the parts are being used 
within its useful life. The methods in this standard have a general application but are 
specifically applied to a selection of component types as defined in Clause 6 and Clause E.2. 

2 Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. 
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition 
of the referenced document (including any amendments) applies. 

IEC 60050-191, International Electrotechnical Vocabulary – Part 191: Dependability and 
quality of service 

IEC 60605-6, Equipment reliability testing – Part 6: Tests for the validity and estimation of the 
constant failure rate and constant failure intensity 

IEC 60721-3-3, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 3: Stationary use at weather 
protected locations 
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IEC 60721-3-4, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 4: Stationary use at non-
weatherprotected locations  

IEC 60721-3-5, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 4: Ground vehicle installations  

IEC 60721-3-7, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 7: Portable and non-stationary use 

3 Terms, definitions and symbols 

3.1 Terms and definitons 

For the purpose of this document, the terms and definitions of IEC 60050-191, as well as the 
following terms and definitions apply. 

3.1.1  
electric component  
component with conductive terminals through which voltages or currents may be applied or 
delivered 

[IEC 61360-1:2009, 2.18] 

NOTE The term electric component includes the commonly used terms “electronic component”, “electrical 
component” and “electro-mechanical component”. 

3.1.2  
failure (of an item) 
loss of ability to perform as required 

NOTE 1 When the loss of ability is caused by a pre-existing latent fault, the failure occurs when a particular set of 
circumstances is encountered. 

NOTE 2 A failure of an item is an event that results in a fault in that item, which is a state. 

3.1.3  
failure mode 
manner in which failure occurs 

NOTE A failure mode may be defined by the function lost or the state transition that occurred. 

3.1.4  
instantaneous failure rate 
failure rate  
limit, if it exists, of the ratio of the conditional probability that the instant of a failure of a non-
repairable item occurs within time interval (t, t + ∆t) to ∆t when ∆t tends to zero, given that it 
has not failed within time interval (0,t) 

NOTE 1 The instantaneous failure rate, λ(t), is expressed by the formula:  

( )
)(
)(

)(
)(1lim)(

0 tR
tf

tR
tFttF

t
t

t
=

−∆+
∆

=
→∆

λ  

where F(t) and f(t) are respectively the distribution function and the probability density of the failure instant, and 
where R(t) is the reliability function, related to the reliability R(t1, t2) by R(t) = R(0, t). 

NOTE 2 See IEC 61703. 
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CONDITIONS DE RÉFÉRENCE POUR LES TAUX DE DÉFAILLANCE  

ET MODÈLES DE CONTRAINTES POUR LA CONVERSION 
 
 

AVANT-PROPOS 
1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation 

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes 
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des 
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent 
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI elle-même ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants 
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accèdent aux marques de 
conformité de la CEI. La CEI n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de 
certification indépendants. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait être tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits 
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 61709 a été établie par le comité d'études 56 de la CEI: Sûreté 
de fonctionnement. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition, parue en 1996. Elle constitue 
une révision technique. 

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport à l’édition 
précédente: 

– l'addition de plusieurs types de composants et l'actualisation des modèles pour nombreux 
types de composants; 

– l'addition des annexes relatives aux prévisions de fiabilité, des sources des données de 
taux de défaillance et des informations relatives au classification des composants. 
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

56/1422/FDIS 56/1431/RVD 

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
stabilité indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch" dans les données 
relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera  

• reconduite, 
• supprimée, 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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INTRODUCTION 

La présente Norme Internationale est destinée aux prévisions de fiabilité des composants 
utilisés dans les équipements et s'adresse aux organismes qui disposent de leurs propres 
données. Elle décrit par ailleurs les méthodes pour établir et utiliser ces données afin de 
réaliser des prévisions de fiabilité. 

La présente norme peut également permettre à un organisme d'établir une base de données 
de taux de défaillance et de décrire les conditions de référence pour lesquelles il convient 
d'établir des taux de défaillance en exploitation. Les conditions de référence adoptées dans la 
présente norme sont typiques de la plupart des applications de composants dans des 
équipements. Toutefois, lorsque les composants sont utilisés dans d'autres conditions, les 
utilisateurs peuvent vouloir déclarer ces conditions comme leurs conditions de référence.  

L'application des modèles de contrainte présentés permet d'extrapoler les taux de défaillance 
pour d'autres conditions de fonctionnement qui, à leur tour, permettent de prévoir les taux de 
défaillance à l'étape de la fabrication. Ceci permet d'estimer l'effet des modifications de 
conception ou des changements observés dans les conditions d'environnement sur la fiabilité 
des composants. La prévision de fiabilité se révèle très utile dans la première phase de 
conception des matériels électriques. On peut s'en servir, par exemple, pour mettre en 
évidence de possibles défauts de fiabilité, pour mettre au point les principes de logistique de 
maintenance et pour évaluer des conceptions. 

Les modèles de contrainte exposés dans la présente norme sont génériques et aussi simples 
que possible, tout en pouvant toujours être comparés aux équations plus complexes propres 
à d'autres modèles. 

La présente norme ne présente pas de taux de défaillance, mais décrit les méthodes qui 
permettent de les établir et de les utiliser. Cette approche permet à un utilisateur de choisir 
les taux de défaillance les plus appropriés et actualisés à partir desquels il peut établir des 
prévisions à partir d'une source de son choix. La présente norme apporte également des 
informations sur la méthode de sélection des données pouvant être utilisées dans les 
modèles présentés. 
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CONDITIONS DE RÉFÉRENCE POUR LES TAUX DE DÉFAILLANCE  
ET MODÈLES DE CONTRAINTES POUR LA CONVERSION 

 
 
 

1 Domaine d'application 

La présente Norme internationale donne des recommandations concernant les méthodes 
d'utilisation des données de taux de défaillance pour les prévisions de fiabilité de composants 
électriques d'équipements. 

Les conditions de référence sont des valeurs numériques de contraintes généralement 
observées sur les composants dans la plupart des applications. Ces conditions de référence 
sont utiles dans la mesure où elles permettent de calculer le taux de défaillance dans toutes 
conditions, en appliquant des modèles de contrainte qui tiennent compte des conditions de 
fonctionnement réelles. Les taux de défaillance indiqués dans les conditions de référence 
permettent de réaliser des prévisions de fiabilité réalistes dès la première phase de 
conception. 

Les modèles de contrainte décrits dans la présente norme sont génériques et peuvent être 
utilisés comme base de conversion des données de taux de défaillance dans ces conditions 
de référence, dans des conditions de fonctionnement réelles si nécessaire, ce qui simplifie 
l'approche prévisionnelle. La conversion des données de taux de défaillance n'est possible 
que dans les limites de fonctionnement spécifiées pour les composants. 

La présente norme donne également des recommandations concernant les méthodes pour 
constituer une base de données de taux de défaillance des composants afin que les taux 
fournis puissent être employés avec les modèles de contrainte fournis. On définit des 
conditions de référence pour les données de taux de défaillance de façon à permettre de 
comparer, dans des conditions uniformes, des données d'origines différentes. Si les données 
de taux de défaillance sont fournies conformément à la présente norme, il n'est alors pas 
nécessaire de donner des informations supplémentaires sur les conditions définies. 

La présente norme ne fournit pas des taux de défaillance de base pour les composants; elle 
fournit en revanche des modèles qui permettent de convertir les taux de défaillance obtenus 
par d'autres moyens d’une condition de fonctionnement à l’autre. 

La méthodologie de prévision décrite dans la présente norme pose comme hypothèse 
l'utilisation des éléments au cours de leur durée de vie utile. Les méthodes décrites dans la 
présente norme ont une application générale, mais s’appliquent spécifiquement à une 
sélection de types de composants définis dans l’Article 6 et dans l’Article E.2. 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent 
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références 
non datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels 
amendements). 

CEI 60050-191, Vocabulaire Electrotechnique International – Partie 191: Sûreté de 
fonctionnement et qualité de service 

CEI 60605-6, Essais de fiabilité des équipements – Partie 6: Tests pour la validité et 
l'estimation du taux de défaillance constant et de l'intensité de défaillance constante 
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CEI 60721-3-3, Classification des conditions d'environnement – Partie 3: Classification des 
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 3: Utilisation à poste 
fixe, protégé contre les intempéries 

CEI 60721-3-4, Classification des conditions d'environnement – Partie 3: Classification des 
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 4 : Utilisation à 
poste fix, non-protégé contre les intempéries  

CEI 60721-3-5, Classification des conditions d'environnement – Partie 3: Classification des 
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 5 : Installation de 
véhicules terrestres 

CEI 60721-3-7, Classification des conditions d'environnement – Partie 3-7: Classification des 
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 7 : Utilisation en 
déplacement 

3 Termes, définitions et symboles 

Pour les besoins du présent document, les définitions de la CEI 60050-191, ainsi que les 
définitions suivantes, s'appliquent. 

3.1 Termes et définitions 

3.1.1  
composant électrique  
composant  doté de terminaisons conductrices à travers lesquelles on peut appliquer des 
tensions ou injecter des courants 

[CEI 61360-1:2009, 2.18] 

NOTE Le terme composant électrique inclut les termes « composant électronique », « composant électrique » et 
« composant électromécanique » couramment utilisés. 

3.1.2  
défaillance (d’une entité) 
perte de l'aptitude à accomplir une fonction requise 

NOTE 1 Lorsque la perte de l'aptitude est due à une panne latente préexistante, la défaillance se produit 
lorsqu'un ensemble particulier de circonstances est réuni. 

NOTE 2 La défaillance d'une entité représente un événement qui se traduit par la panne de cette entité, qui 
constitue un état. 

3.1.3  
mode de défaillance 
mode d'apparition d'une défaillance 

NOTE Un mode de défaillance peut être défini par la fonction perdue ou la transition d'état opérée. 

3.1.4  
taux de défaillance instantané 
taux de défaillance 
limite, si elle existe, du quotient de la probabilité conditionnelle pour qu'une défaillance d'une 
entité non réparable se produise dans l'intervalle de temps (t, t + ∆t) à ∆t lorsque ∆t tend vers 
zéro, en supposant que la défaillance ne s'est pas produite dans l’intervalle de temps (0,t) 

NOTE 1 Le taux de défaillance instantané, λ(t), est exprimé par la formule:  




