
����� 4 

����	
��
� 

 

   ���������	
��
���	���
��
������
	���������������	��	���������������
 	���
�!�"#��	����$�%&&'��!�"#����# 1 ��� 4 ���
���() *.+. 2543 ��� 2551 �*"#����%(!���
,��!�� 
*����$����-������(���� (�) �
�*����$����-�������� (�) ��
./(��	�� Weibull++ !���
, 

��!��/�	����#���	$�	�������� (Probability of Failure ) , !��!
����"#��"�%�� (Reliability) , ��.��

�
�0
�#.	�������� (Mean Time to Failure) �
��1���	�������� (Failure Rate) ��	�1�����	������2� 

�
�����.��

���#���������#�����	���������1	3�  
 

4.1 ��		
�	
������� 

  	��!���
,��!��*����$����-������(���� �
�*����$����-��������������������
 2 ��
�
!"�  

4.1.1  �����
	�������� (Failure Mode) �
��
���	�����
	���������������	��
	���������������
 	 ����
1		�� PMO (Preventive Maintenance Optimization) /�.�������
��(	�,-��#���������������� ���2
	����	1�	����$��!�"#��	����$�%&&'�  �������# 4.1 ���������

	���������������	��	���������������
 	��#�
��
�%��  

 

�������# 4.1 �����
	���������������	��	���������������
 	 

�����
	�������� ������	�������� ����������1	3� ����
�!�1�� 
���
.- ��"� ��(	�,-
!
�!��������
2$�*
�� 

�4��4��-���
.-������ Static test 4 

�*��
��-41**
�.������ Static test 4 

��4� �4��-	$����	�	��-%��
������ 

Electrical and 

Mechanism Test 

4 

Auto and Manual Setter ������ Adjust setting value 13 
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   ��	�������# 4.1 ���� �
��	���������������	��	���������������
 	�	$���	 ��(	�,- 
!"� �4��4��-���
.- �*��
��-41**
�. ��4� �4��-	$����	�	��- �
� Auto & Manual Setter �
�	��
�
��
�����������1	3���$���#���	1���(	�,- 4�#��(5���
���#���������	��(�1�(����*"#���� 	��������
���%( �
��������
�!�1�����	���	$�	�������� 

 

4.1.2 ��.��

�	�������� (Time to Failure) !"���.�	���������1��1�������(	�,-��$#����
������	$�	�������� ��%��/�.	���
��
��1#
/��	����$��!�"#�����./�
�����!�"#��	����$�%&&'� 
(Service Hour) �����
�
1�  

4.1.2.1 �4��4��-���
.-������ ����
�	���	$��1����� 4 !�1������!������������# 
4.2  

�������# 4.2 ��.��

�	������������4��4��-���
.-����
� 4 !�1�� 
Unit Time to Failure (hours) 

1 2364 

2 6134 

3 6583 

4 18927 

 

4.1.2.2 �*��
��-41**
�.������ ����
�	���	$��1����� 4 !�1������!�����
�������# 4.3 

�������# 4.3 ��.��

�	������������*��
��-41**
�.����
� 4 !�1�� 
Unit Time to Failure (hours) 

1 2646 

2 3511 

3 6128 

4 11877 

 

4.1.2.3 ��4� �4��-	$����	�	��-%�������� ����
�	���	$��1����� 4 !�1������!��
����������# 4.4  
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�������# 4.4 ��.��

�	�������������4� �4��-	$����	�	��-����
� 4 !�1�� 
Unit Time to Failure (hours) 

1 3068 

1 3074 

1 3079 

4 8668 

 

  4.1.2.4 Auto & Manual Setter ������ ����
�	���	$��1����� 13 !�1��
����!������������# 4.5  

 

     �������# 4.5 ��.��

�	����������� Auto & Manual Setter ����
� 13 !�1�� 
Unit Time to Failure (hours) 

1 856 

1 5804 

1 3470 

1 5652 

2 5906 

2 2429 

2 2442 

3 7729 

3 7732 

3 7740 

4 7817 

4 7825 

4 7834 
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4.2  ��	����
��������	������	���!"	�#	��" (�) ��$��	������	���!"���! (�) 

   	��!���
,��������%��/�.����
1		������.��$����� (Linear Regression) !"�	��

�	�������2�������
�.6��� �
���	�����!�����.��#��� ���.����
.	1� 2 
$7�!"�  

4.2.1 X Regression !"�	��*.�.�������.����
������ �
�����������
��
�	� X ��!�����.��#��� 

4.2.2 Y Regression !"�	��*.�.�������.����
������ �
�����������
��
�	� Y ��!�����.��#��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

��(��# 4.1	��&������.���#���.��#������
$7� Y �
� X Regression 

 

��	��	���������                                  y a x b� �                                                       (4.1) 

��"#�����
�.6�����%��
��                  i iy a x bN� � � �                                        (4.2) 

 i iy a xb
N

� � �
�                                    (4.3) 

 

��	�,���#�(5� Y Regression  
2yx a x b x� �                                                   (4.4) 

2
i i iy x a x b x� � � � �                                  (4.5) 

 

�����	����# (4.2) ����� (4.5) ��%�� 

��.����.��#������$+��� �	� Y ��.����.��#������$+��� �	� X 
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2
i i i i

i

y x a x y a x
x N

� � � � � �
�

�
                                     (4.6) 

2 2( )
i i i

i i

y x N yxa
x N x

� � � � �
� �

� � �
                   (4.7) 

 

i iy a xb
N aae e�

� � �� �� � �� 	 
 	 
�� 
 � 
� �                                            (4.8) 

 

��	�,���#�(5� X Regression 
2y a yx b y� �                                                   (4.9) 
2
i i iy a yx b y� � � � �                               (4.10) 

 

�����	����# (4.3) ����� (4.10) ��%�� 
2

i i i i

i

y a x y a yx
N y

� � � � � �
�

�
                                  (4.11) 

� �2 2
i i

i i i

y N y
a

x y N yx
�

� � �
� �

� � � �
                     (4.12) 

 

 	��������  
 A = �����
	������������4��4��-���
.- 
 B = �����
	������������*��
��-41**
�. 

 C = �����
	�������������4��4��-	$����	�	��- 
 D = �����
	����������� Auto & Manual Setter 

 

 ��		�������
��.��

�	����������#%�� �����!���
,��
./(��	�� Weibull++ %��
!��*����$����-������(�����
������1��������# 4.6  

 

 

 

 



31

�������# 4.6 !��*����$����-������(���� (�) �
����� (�) ��#!���
,��
.
$7� X �
� Y Regression 

Failure Mode 
X Regression Y Regression 

� � � � 
A  1.137 9125.6 1.053 9433.53 

B 1.6527 5679.95 1.57 5828.83 

C 2.6988 4754.65 1.4 5601.73 

D 1.8023 6479 1.579 6755.29 

 

  ��		��!���
,��!��*����$����-������(���� (�) �
����� (�) �1��
$7�	�� X 

Regression �
� Y Regression ���� �
��%��
��!����#%����!
����	����	1� /�.�����
$�1.�����
�
"�	���!��*����$����-������(���� ��#�#��	
�� !"�!����#%����	
$7�	�� Y Regression ��"#����	��	��
���%(!���
,��.��

��0
�#.���	����������%��!����#��		
��4�#������������	����$#����	�����
�2�����������1	3� �1��1����	�����
���������# 4.6 �������7$��.��(���	�������� �
�
1	3,�
����������1	3���#��������1���� 
 

   ��(���	�������� A ��!�� � ����	1� 1 ����
������(���	��������������� (Random 

Failure) %��������(�1�(�������������1	3���$�('��	1��*"#��*$#�!��!
����"#��"�%�����	1�����%�� ��
	��(�1�(�������������1	3��������
"�	���	����	������������������(�1�(���!��!
����"#��"�
%�������������*$#��������%�� 
 

   ��(���	�������� B , C �
� D  ��!�� � ��		
�� 1 ����
������(���	���������.������
�
	����"#���8�* (Wear Out) ��(���	�����������������('��	1�%����
.����������1	3���$�('��	1� 

��"#����	�1���	����������#���	$������(�21������.�	�������������(	�,- �1��1��	��	�����
��.��

��
�!
����#�������������1	3���$�('��	1���#���������������/�	����#��(	�,-��������

�
� 
 

4.3  ��	����
�������
���%&��'&�*!� , �
�	���	%��	+! ��$���	$�$�
���-������"��	%��	+! 

   ��	��!���
,!��!
����"#��"�%�� (Reliability)  �1���	�������� (Failure Rate)/�	��	��
������ (Probability of Failure) �
� ��.��

��0
�#.	�������� (MTTF) ���!��*����$����-������(���� 
(�) �
����� (�) ��#%����	�������# 4.7 ���%(���!������	����# (3.3) ��� (3.6) ������# 3 4�#�!����#
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%�����(5��1
����2
��#%����		�������$��������2�	���������1	3���$��������	��	������
���������
 	 ��		��!���
,��
./(��	�� Weibull++ ��%��2
����������# 4.7  

 

�������# 4.7 !��!
����"#��"�%�� �1���	��������/�	���	$�	�������� �
���.��

��0
�#.	�������� 

(MTTF) 

	�#�����	

%��	+! 

�
�	���	%��	+! MTTF  

(%
�
/�") 

�
���%&��'&�*!� /�������!��	

%��	+! 

A 0.0001 9241.73 0.3758 0.6242 

B 0.0003 5235.367 0.4296 0.57 

C 0.0002 5104.82 0.4156 0.5844 

D 0.0002 6064 0.4303 0.5697 

 

   ���	��
��	��&��
./(��	�� Weibull++ �*"#����	��&��	������
1	3,��1���	��
������������
���(���	�������������1���(��# 4.2  ��� 4.5 

 

Failure Rate vs Time Plot

Time, (t)

Fa
ilu

re
 R

at
e,

 f
(t

)/
R
(t

)

0.000 30000.0006000.000 12000.000 18000.000 24000.000
0.000

2.000E-4

4.000E-5

8.000E-5

1.200E-4

1.600E-4

 
��(��# 4.2 	��&�1���	�������������(���	�������� A 

�

� (�1#
/��) 
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Failure Rate vs Time Plot

Time, (t)

Fa
ilu

re
 R

at
e,

 f
(t

)/
R
(t

)

0.000 20000.0004000.000 8000.000 12000.000 16000.000
0.000

6.000E-4

1.200E-4

2.400E-4

3.600E-4

4.800E-4

 
��(��# 4.3 	��&�1���	�������������(���	�������� B 

Failure Rate vs Time Plot

Time, (t)

Fa
ilu

re
 R

at
e,

 f
(t

)/
R
(t

)

0.000 20000.0004000.000 8000.000 12000.000 16000.000
0.000

5.000E-4

1.000E-4

2.000E-4

3.000E-4

4.000E-4

 
��(��# 4.4 	��&�1���	�������������(���	�������� C 

�

� (�1#
/��) 

�

� (�1#
/��) 
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Failure Rate vs Time Plot

70E90R\Data 1: 

Time, (t)

Fa
ilu

re
 R

at
e,

 f
(t

)/
R
(t

)

0.000 30000.0006000.000 12000.000 18000.000 24000.000
0.000

5.000E-4

1.000E-4

2.000E-4

3.000E-4

4.000E-4

 
��(��# 4.5 	��&�1���	�������������(���	�������� D 

 

   ��		��&�����1���	����������#%������ �
����(���	�������� A ��#��!��*����$����-����
��(���� (�) ����	1� 1.053 4�#����.���
1	3,������(���	��������������� !"� ���1���	����������#
!�������!���#��"#����.�	1���(���	���������"#� �1��1�����%������(5�����(�1�(�����.��

���	��
�������������1	3���$�('��	1� ��
���(���	�������� B  , C �
� D  ��!�� � ��		
�� 1 ����
��   
�1���	�������������(	�,- ���*$#�������������.�	�������������(	�,- �1�������	��&��(��# 4.3 

��� 4.5 

 

  

�

� (�1#
/��) 
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Reliability vs Time Plot

Time, (t)

R
el

ia
bi

lit
y,
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(t

)=
1-

F(
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0.000 60000.00024000.000 36000.000 48000.0009241.730
0.000

1.000
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0.400
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��(��# 4.6 	��&����!��!
����"#��"�%�������(���	�������� A 

Reliability vs Time Plot

Time, (t)

R
el

ia
bi

lit
y,

 R
(t

)=
1-

F(
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0.000 20000.0008000.000 12000.000 16000.0005235.367
0.000
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��(��# 4.7 	��&����!��!
����"#��"�%�������(���	�������� B 

�

� (�1#
/��) �

� (�1#
/��) 

�

� (�1#
/��) 
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Reliability vs Time Plot

Time, (t)

R
el

ia
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(t

)=
1-

F(
t)
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��(��# 4.8 	��&!��!
����"#��"�%�������(���	�������� C 

Reliability vs Time Plot
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��(��# 4.9 	��&!��!
����"#��"�%�������(���	�������� D 

�

� (�1#
/��) 

�

� (�1#
/��) 
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   	��&!��!
����"#��"�%����#%����������� ����!
���1�*1�7-���
���!��!
����"#��"�%��	1�
��.������(	�,- .	�
��	����(���	�������� A 4�#��(5�	��������������� ��#	��(�1��(
�#.�
��.��

�%����2
	1�	�������������(	�,- ��
���(���	�������� B , C �
� D ���� �%��
����#
�����������
�	
�������	��&  !"��

��0
�#.��#��(	�,-�	$�	��������������%��!��!
����"#��"����
�������# 4.8 �1��1����	��	���������������1	3���$�('��	1���#����	���*$#�!��!
����"#��"�%�����
��(	�,-����*$#���	���� ��.��

���	���������������1	3�������
�
� 
 

4.4  ��	#	
�#	+"�����	���	+"	
�0�5������$���
�	�#�����	%��	+! 

   	��!1��
"�	����������1	3���#���������*$���,���	 2 ��
�!"� 	��	��������
�������1	3�/�.����2�21�	���1��$�����
.
$7� RCM �
�	��*$���,���	!��*�����$����-����
��(���� (�) ��#!���
,%����	�������# 4.7  

   ��(���	�������� A *$���,�!1��
"�	����������1	3���
.�2�21�	���1��$�����
.
$7� 
RCM �1���(��# 3.3 %��2

1*7-�1���(��# 4.10 
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	���������1����2
	1�!
��(
��81.
��"� 	���
�	�������� ��"�%��

�(5���(	�,-��#%�����!19��"�%�� �������	�(:9����
.	��
��	���������"�%��

��	�������

��!
��!���!����	���$��1����"�%��

���	���1��	��8�* (Condition 

Monitoring) %����"�%��

��� PM 

��#��������
�	��������%����"�%��

!
��!���!����	���$���(	�,-�*$#�
(Redundant) ��"�%��

.���1�!
�����#.� �$���(	�,-�*$#� 	������2���� PM
	���������1��	��8�*
(Condition Monitoring)

%�� ���

%�� ���%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

��(��# 4.10 	��	���������������1	3������(���	�������� A 

 

   ��	!��*����$����-��#!���
,%�������(���	�������� A !��*����$����-������(���� (�) ��
!������	1� 1.0532 ����
������������1	3���$�('��	1� (PM) %���������	�%�	����������(������%�� 
�1��1����"#�%�������������� PM %����������
"�		��(�1�(�����"�	���$��1����(	�,-�*$#� 

(Redundant) /�.��#!��*����$����-�������� (�) ����!������	1� !����.��

��0
�#.���	�������� 
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   ��(���	�������� B *$���,�!1��
"�	����������1	3���
.�2�21�	���1��$�����
.
$7� 
RCM %��2

1*7-�1���(��# 4.11 

 

	���������1����2
	1�!
��(
��81.
��"� 	���
�	�������� ��"�%��

�(5���(	�,-��#%�����!19��"�%�� �������	�(:9����
.	��
��	���������"�%��

��	�������

��!
��!���!����	���$��1����"�%��

���	���1��	��8�* (Condition 

Monitoring) %����"�%��

��� PM 

��#��������
�	��������%����"�%��

!
��!���!����	���$���(	�,-�*$#�
(Redundant) ��"�%��

.���1�!
�����#.� �$���(	�,-�*$#� 	������2���� PM
	���������1��	��8�*
(Condition Monitoring)

%�� ���

%�� ���%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

 
 

��(��# 4.11 	��	���������������1	3������(���	�������� B 
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   ��	!��*����$����-��#!���
,%�������(���	�������� B !��*����$����-������(���� (�) ��
!������	1� 1.57 ����
��	��	������2�����������1	3���$�('��	1� (PM) �������	�%���(���	��
������ B %�� ��	�1�����*$���,��
"�	����������1	3� ��	��$��(5�	���������� Static Test 4�#�%��
���2
	1���(���	����������#�	$����� ���(�1��(
�#.��(5�����(
�#.��$����
����	������

��*"#����
�1���	�������������(��# 4.3 	
1�%(��$#���#!��+��.- ������������!
����"#��"�%���*$#����� 

   ��(���	�������� C *$���,�!1��
"�	����������1	3���
.�2�21�	���1��$�����
.
$7� 
RCM %��2

1*7-�1���(��# 4.12 

	���������1����2
	1�!
��(
��81.
��"� 	���
�	�������� ��"�%��

�(5���(	�,-��#%�����!19��"�%�� �������	�(:9����
.	��
��	���������"�%��

��	�������

��!
��!���!����	���$��1����"�%��

���	���1��	��8�* (Condition 

Monitoring) %����"�%��

��� PM 

��#��������
�	��������%����"�%��

!
��!���!����	���$���(	�,-�*$#�
(Redundant) ��"�%��

.���1�!
�����#.� �$���(	�,-�*$#� 	������2���� PM
	���������1��	��8�*
(Condition Monitoring)

%�� ���

%�� ���%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

 
��(��# 4.12 	��	���������������1	3������(���	�������� C 
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   ��	!��*����$����-��#!���
,%�������(���	�������� C !��*����$����-������(���� (�) ��
!������	1� 1.4  ����
��	��	������2�����������1	3���$�('��	1� (PM) �������	�%���(���	��
������ C %�� ��	�1�����*$���,��
"�	����������1	3� ��	��$��(5�	����������!�����%&&'� 
(Electrical Test) %���	� !
��!���(5�0�
� (Insulation Resistance Test) �
�!��!
������������
�����1�21� (Contact Resistance Test) �
� 	����������	
 (Mechanism Test) (�1�!���

���
	���(;��
�(;�
��� (Closing and Opening Time) 4�#�%�����2
	1���(���	����������#�	$����� ���
(�1��(
�#.��(5�����(
�#.��$����
����	������

� �*"#�����1���	�������������(��# 4.4 	
1�%(��$#�
��#!��+��.- ������������!
����"#��"�%���*$#����� 

   ��(���	�������� D *$���,�!1��
"�	����������1	3���
.�2�21�	���1��$�����
.
$7� 
RCM %��2

1*7-�1���(��# 4.13 
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	���������1����2
	1�!
��(
��81.
��"� 	���
�	�������� ��"�%��

�(5���(	�,-��#%�����!19��"�%�� �������	�(:9����
.	��
��	���������"�%��

��	�������

��!
��!���!����	���$��1����"�%��

���	���1��	��8�* (Condition 

Monitoring) %����"�%��

��� PM 

��#��������
�	��������%����"�%��

!
��!���!����	���$���(	�,-�*$#�
(Redundant) ��"�%��

.���1�!
�����#.� �$���(	�,-�*$#� 	������2���� PM
	���������1��	��8�*
(Condition Monitoring)

%�� ���

%�� ���%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

%�� ���

 
 

��(��# 4.13 	��	���������������1	3������(���	�������� D 

 

   ��	!��*����$����-��#!���
,%�������(���	�������� D !��*����$����-������(���� (�) ��
!������	1� 1.5795 ����
��	��	������2�����������1	3���$�('��	1� (PM) �������	�%���(���
	�������� D %�� ��	�1�����*$���,��
"�	����������1	3� ��	��$��(5�	���������� Static Test 4�#�
%�����2
	1���(���	����������#�	$����� ���(�1��(
�#.��(5�����(
�#.��$����
����	������

�
�*"#�����1���	�������������(��# 4.5 	
1�%(��$#���#!��+��.- ������������!
����"#��"�%���*$#����� 
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4.5  ��	��	$�$�
���������$������+!5���	�#�����%�7���
� 

   ��.��

�	���(
�#.���(	�,-��#���������#�����������%����	��	����# 3.9 /�.��	��
!���
,��(��	����
.!��������.�����
�%���	� !��������.��"#���(	�,-�	$�	�������� (Cf)  %���	�
!��(�1���	+��.-!
�!��	����$��!�"#����	�,���#��	���.���!�"#����	�2�/�.%��%����	������

�
����� (Unplanned Outage) ��!������	1� 411,000 ������!�1�� �(��.����.�	1�!��������.��	��
�(
�#.���(	�,-��	���������������1	3� 1 !�1�� (Cp) %���	� ��(���	�������� A ����	1� 3,000 ���  

��(���	�������� B ����	1� 20,000 ���  ��(���	�������� C ����	1� 150,000 ��� �
� ��(���	��
������ D ����	1� 20,000 ��� /�.!$���	!����.��

���	���������1	3���
.!���1#
/��	����$��!�"#��
�0
�#.����!�"#��	����$�%&&'��1�� 4 �!�"#�� ���
���() *.+. 2543-2551 ��%����	��	����# 4.13 

 

1 2 3 4SH SH SH SHSH
N

� � �
�                                 (4.13) 

/�.��#  
    SH = �1#
/��	����$��!�"#��	����$�%&&'��0
�#.�
� 

    SH1 = �1#
/��	����$��!�"#��	����$�%&&'��0
�#.�!�"#����# 1 

    SH2 = �1#
/��	����$��!�"#��	����$�%&&'��0
�#.�!�"#����# 2 

    SH3 = �1#
/��	����$��!�"#��	����$�%&&'��0
�#.�!�"#����# 3 

    SH4 = �1#
/��	����$��!�"#��	����$�%&&'��0
�#.�!�"#����# 4 

    N = ����
��!�"#��	����$�%&&'� 
 

   �������# 4.8 !���1#
/��	����$��!�"#��	����$�%&&'��0
�#.�����.��

� 
�!�"#��	����$�%&&'� ��.��

� 12 ��"�� ��.��

� 1 ��"�� 

1 2946.36 245.53 

2 2907.21 242.26 

3 2911.9 242.65 

4 2914.48 242.87 

!���0
�#. 2920.24 243.35 
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   ��	�������# 4.8 ���!���1#
/��	����$��!�"#���0
�#.��#��.��

� 1 ��"�� ����2�	���.��
�!�"#�����/��%&&'�*
1�������"#��8��$*
 /�.���!���

� SH  ��"� (t) ����	1� 243.35 �1#
/�� ��
��	����# 3.9 /�.�*$#�����
���������

����� ��	
����%��!��������.��	���������1	3� C(tp) ��#�#��
��#���   
   ��(���	�������� A ��	���(
�#.���(	�,-�����(����, 3,000 ��� ���!������	����# 
3.9 ��!��������.��#�	$�����������
.�

���#�#����#��� ���.�	1���.��

���	���������������1	3� %��!��
����������# 4.9 

�������# 4.9 !��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	�������� A 

	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

243.35 48.04263 

486.7 43.21093 

730.05 41.95375 

973.4 41.49914 

1216.75 41.33016 

1460.1 41.28633 

1703.45 41.30387 

1946.8 41.35341 

2190.15 41.42000 

2433.5 41.49550 

2676.85 41.57529 

2920.2 41.65661 

3163.55 41.73784 

3406.9 41.81797 

3650.25 41.89639 

3893.6 41.97277 

4136.95 42.04690 

4380.3 42.11870 

4623.65 42.18814 

4867 42.25523 

5110.35 42.32004 
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   ��	�������# 4.9 %��!��������.������
.�

���#�	$�������!������	1� 41.28633 �1���1����%��!��
�

���#���������#�����	���(
�#.��$����
� ��!������	1� 1460.1 �1#
/��4�#��(5������#�#����#�����	��&��#
��������(��# 4.14 �1��1����.��

�	���������1	3���#���������#���!"�	���(
�#.��$����
���	 6 

��"�� 

 

 
��(��# 4.14 	��&!
���1�*1�7-���
���!��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	��

������ A 

 

   ��(���	�������� B ��	���(
�#.���(	�,-�����(����, 20,000 ��� ���!������	��
��# 3.9 ��!��������.��#�	$�����������
.�

���#�#����#��� ���.�	1���.��

���	���������������1	3�%��!��
����������# 4.10 

 

�������# 4.10 !��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	�������� B 

	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

243.35 93.35779 

486.7 57.65753 

730.05 48.22924 

973.4 45.03762 

1216.75 44.17685 
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	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

1460.1 44.3834 

1703.45 45.13413 

1946.8 46.17762 

2190.15 47.38027 

2433.5 48.6659 

2676.85 49.98871 

2920.2 51.3201 

3163.55 52.64168 

3406.9 53.94141 

3650.25 55.2113 

3893.6 56.44605 

4136.95 57.64219 

4380.3 58.7975 

4623.65 59.91062 

4867 60.98087 

 

   ��	�������# 4.10 %��!��������.������
.�

���#�	$�������!������	1� 44.17685 �1���1����%��!��
�

���#���������#�����	���(
�#.��$����
���!������	1� 1216.75 �1#
/��4�#��(5������#�#����#������
	��&��#��������(��# 4.15 �1��1����.��

�	���������1	3���#���������#���!"�	���(
�#.��$����
�
��	 5 ��"�� 
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��(��# 4.15 	��&!
���1�*1�7-���
���!��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	��

������ B 

 

   ��(���	�������� C ��	���(
�#.���(	�,-�����(����, 150,000 ������!������	��
��# 3.9 ��!��������.��#�	$�����������
.�

���#�#����#��� ���.�	1���.��

���	���������������1	3� %��
!������������# 4.11 

 

�������# 4.11 !��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	�������� C 

	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

243.35 632.79374 

486.7 329.83009 

730.05 230.88796 

973.4 182.59255 

1216.75 154.39366 

1460.1 136.15266 

1703.45 123.54512 

1946.8 114.41987 

2190.15 107.58836 

2433.5 102.34157 
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	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

2676.85 98.23106 

2920.2 94.95981 

3163.55 92.32357 

3406.9 90.17746 

3650.25 88.41605 

3893.6 86.96086 

4136.95 85.75237 

4380.3 84.74469 

4623.65 83.9019 

4867 83.19554 

5110.35 82.6028 

5353.7 82.10522 

5597.05 81.68771 

5840.4 81.33783 

6083.75 81.0453 

6327.1 80.8015 

6570.45 80.5992 

6813.8 80.43232 

7057.15 80.29568 

7300.5 80.18487 

7543.85 80.09614 

7787.2 80.02627 

8030.55 79.97247 

8273.9 79.93236 

8517.25 79.90389 

8760.6 79.88527 

9003.95 79.87495 

9247.3 79.87162 
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	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

9490.65 79.8741 

9734 79.8814 

9977.35 79.89265 

10220.7 79.90711 

10464.05 79.92411 

10707.4 79.94311 

10950.75 79.96362 

11194.1 79.98522 

11437.45 80.00757 

11680.8 80.03037 

11924.15 80.05335 

12167.5 80.07631 

12410.85 80.09906 

12654.2 80.12145 

12897.55 80.14337 

13140.9 80.16471 

 

   ��	�������# 4.11 %��!��������.������
.�

���#�	$�������!������	1� 79.87612 �1���1����%��!��
�

���#���������#�����	���(
�#.��$����
���!������	1� 9247.3 �1#
/�� 4�#��(5������#�#����#������	��&
��#��������(��# 4.16 �1��1����.��

�	���������1	3���#���������#���!"�	���(
�#.��$����
���	 38 

��"��  
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��(��# 4.16 	��&!
���1�*1�7-���
���!��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	��
������ C 

 

   ��(���	�������� D ��	���(
�#.���(	�,-�����(����, 20,000 ��� ���!������	��
��# 3.9 ��!��������.��#�	$�����������
.�

���#�#����#��� ���.�	1���.��

���	���������������1	3�%��!��
����������# 4.12 

 

   �������# 4.12 !��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	�������� D 

	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

243.35 90.78517 

486.7 53.92744 

730.05 43.60385 

973.4 39.65945 

1216.75 38.14138 

1460.1 37.76176 

1703.45 37.98291 

1946.8 38.54385 

2190.15 39.30433 
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	$�$�
�� ���5%�����������!�87�������
��
�� 

2433.5 40.18328 

2676.85 41.13117 

2920.2 42.11648 

3163.55 43.11846 

3406.9 44.12311 

3650.25 45.1208 

3893.6 46.10483 

 

   ��	�������# 4.12%��!��������.������
.�

���#�	$����� ��!������	1� 37.76176 �1���1���� %�� 
!���

���#���������#�����	���(
�#.��$����
���!������	1� 1460.1�1#
/�� 4�#��(5������#�#����#������
	��&��#��������(��# 4.17 �1��1����.��

�	���������1	3���#���������#���!"�	���(
�#.��$����
�
��	 6 ��"�� 

 

 
 

��(��# 4.17 	��&!
���1�*1�7-���
���!��������.��	���������1	3�������
.�

������(���	��
������ D 
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4.6 /#	��	�  Weibull++  

   /(��	����#�����	�����
$�1.!�1����� �"#�
�� /(��	�� Weibull++ �
��-�1#� 7.5.8 �(5�
/(��	��!���
,��!��!
����"#��"�%�� 
$�!����-��.�	�������������(	�,- �
�!���
,��
��
��

���#���������#�����	���������������1	3� ��������
�-/�
�/(��	���
��-�1#���
��%��
��# www.reliasoft.com /�./(��	�����
��-�1#���
��������.������� 30 
1��
�%���������4&
!������6��	%(������%�� ������/(��	�������1���(��# 4.18  

 

 
 

��(��# 4.18 ����������/(��	�� Weibull++  

 

   ������/(��	�� Weibull++ ����(��# 4.18 (��	����
. 3 ��
� /�.��
���	!"� �����

��.��

�	����������#���	��	��	�����
��
1	3,�������*"#����%(�����	��!���
, ��
���#���
��������
�!"� !��*����$����-�������� (�) �
�*����$����-������(���� (�) ��#!���
,%����	
!��������� �
���
�������.!"� Calculation Pad 4�#��(5��!�"#���"���#�����	��!���
,��!��!
��
��"#��"�%�� (Reliability) �1���	�������� (Failure Rate) ��.��

��0
�#.	�������� (Mean Time to 

Failure) �
� /�	����	�������� (Probability of Failure) 4�#�!����#%�����������%(
��	��&%���1�
��������(��# 4.19  
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��(��# 4.19 ����	��
��	��&��
./(��	�� Weibull++  

 


