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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HAZARD AND OPERABILITY STUDIES (HAZOP STUDIES) -
APPLICATION GUIDE

FOREWORD

IEC 2016

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

2)

3)

4)

5)

9)

Internatignal “Standard IEC 61882 has been prepared by IEC technical comm
Dependapility.

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this en¢l and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical)Spdg
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq
in the |subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation . [E€"collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withy conhditions det
agreemlent between the two organizations.

The foral decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an in
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interestied IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to, ‘ensure that the technical con
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible forthe/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National,;Committees undertake to apply IEC H
transpafrently to the maximum extent possible in their snational and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattd

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual &
membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the«publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the“Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispefpsable for the eorréct application of this publication.

Attentign is drawn<1g the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be theg
patent flights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

t fields. To
cifications,
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lications is

subject of

ittee 56:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) clarification of terminology as well as alignment with terms and definitions within

ISO 31000:2009 and ISO Guide 73:2009;

b) addition of an improved case study of a procedural HAZOP.


https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016 -5-—

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

FDIS Report on voting
56/1653/FDIS 56/1666/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

HIH Y dat HP=¥=- H tad th 1. bhait A Nttt // baot H Kk
the stabifty—date—indicated—on—the—tEC—websie—under—httpHwebsteredee-ei——the data

related tq the specific publication. At this date, the publication will be

e reconffirmed,
e withdfrawn,
e replaged by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

This standard describes the principles for and approach to guide word-driven risk
identification. Historically this approach to risk identification has been called a hazard and
operability study or HAZOP study for short. This is a structured and systematic technique for
examining a defined system, with the objectives of:

e identifying risks associated with the operation and maintenance of the system. The
hazards or other risk sources involved can include both those essentially relevant only to
the immediate area of the system and those with a much wider sphere of influence, for
example some environmental hazards;

e identifying potential operability problems with the system and in particular identifying
causgsof operatiomatdisturbances —and—productiom deviations—tikety to—tead] to non-
conforming products.

An important benefit of HAZOP studies is that the resulting knowledge, obtained by identifying
risks and| operability problems in a structured and systematic manner, is of-great assistance in
determin|ng appropriate remedial measures.

A charadteristic feature of a HAZOP study is the examination session during whichh a multi-
disciplingry team under the guidance of a study leader systematically examines all relevant
parts of a design or system. It identifies deviations from the system design intent dtilizing a
set of gtiide words. The technique aims to stimulate thelsimagination of participants in a
systematjc way to identify risks and operability problems{A HAZOP study should bg seen as
an enhapcement to sound design using experience-based approaches such as codes of
practice rather than a substitute for such approaches.

Historically, HAZOP and similar studies were’described as hazard identification| as their
primary purpose is to test in a systematictway whether hazards are present and, if so,
understaphd both how they could result in adverse consequences and how such consequences
could be| avoided through process redesign. ISO 31000:2009 defines risk as the |effect of
uncertainty on objectives, with a note’ that an effect is a deviation from the egxpected.
Therefor¢ HAZOP studies, which, eonsider deviations from the expected, their calises and
their effect on objectives in the context of process design, are now correctly charactgrized as
powerful risk identification tools.

There ar¢ many different tools and techniques available for the identification of riskg, ranging
from chegklists, failure medes and effects analysis (FMEA) to HAZOP. Some techniqlies, such
as checHlists and what-if/analysis, can be used early in the system life cycle when little
informatipn is available, or in later phases if a less detailed analysis is needed| HAZOP
studies nequire_ymore detail regarding the systems under consideration, but proddce more
comprehgnsivejinformation on risks and weaknesses in the system design.

The term HAZOP is sometimes associated, in a generic sense, with some other hazard
identification techniques (e.g. checklist HAZOP, HAZOP 1 or 2, knowledge-based HAZOP).
The use of the term with such techniques is considered to be inappropriate and is specifically
excluded from this document.

Before commencing a HAZOP study, it should be confirmed that it is the most appropriate
technique (either individually or in combination with other techniques) for the task in hand. In
making this judgment, consideration should be given to the purpose of the study, the possible
severity of any consequences, the appropriate level of detail, the availability of relevant data
and resources and the needs of decision-makers.

This standard has been developed to provide guidance across many industries and types of
system. There are more specific standards and guides within some industries, notably the
process industries where the technique originated, which establish preferred methods of
application for these industries. For details see the bibliography at the end of this standard.
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HAZARD AND OPERABILITY STUDIES (HAZOP STUDIES) -
APPLICATION GUIDE

1 Scope

This International Standard provides a guide for HAZOP studies of systems using guide
words. It gives guidance on application of the technique and on the HAZOP study procedure,
including definition, preparation, examination sessions and resulting documentation and

follow-up

Documer
applicatiq

tation examples, as well as a broad set of examples encompassing
ns, illustrating HAZOP studies are also provided.

2 Normative references

The follo
are indis
undated

ving documents, in whole or in part, are normatively refetenced in this docu
pensable for its application. For dated references, only the edition cited ap
references, the Ilatest edition of the referenced document (inclug

amendmeénts) applies.

IEC 6004

0-192, International electrotechnical vocabulary — Part 192: Dependability

at http://Wwww.electropedia.orqg)

3 Tern

s, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the p
following

NOTE Wi

3.1.1

urposes of this document;.the terms and definitions given in IEC 60050-191
apply.

hin this clause, the térms defined are in italic type.

charactefristic

qualitatiyv

EXAMPLE

e or quantitative property

Pressure, temperature, voltage.

various

ment and
blies. For
ing any

available

P and the

3.1.2
consequ
outcome

Note 1 to e

ence
of an event affecting objectives

ntry: An event can lead to a range of consequences.

Note 2 to entry: A consequence can be certain or uncertain and can have positive or negative effects on

objectives.
Note 3 to e

Note 4 to e

ntry: Consequences can be expressed qualitatively or quantitatively.

ntry: Initial consequences can escalate through knock-on effects.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.6.1.3]
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measure that is modifying risk (3.1.12)

Note 1 to

Note 2 to

entry: Controls include any process, policy, device, practice, or other actions which modify risk.

entry: Controls may not always exert the intended or assumed modifying effect.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.8.1.1]

3.1.4
design

intent

designer’s desired, or specified range of behaviour for properties which ensure that the item
fulfills itsrequiremernts

3.1.5

property

constitugnt of a part which serves to identify the part's essential features

Note 1 to
features s

dqntry: The choice of properties can depend upon the particular application;” but properties
uch as the material involved, the activity being carried out, the equipment.employed, etc. Matg

be considefed in a general sense and includes data, software, etc.

3.1.6

guide word

word or

bhrase which expresses and defines a specific type of deviation from a g

design infent

3.1.7
harm
physical

3.1.8
hazard

njury or damage to the health of people or damage to assets or the environr

source of potential harm (3.1.7)

Note 1 to

entry: Hazard can be awrisk source (3.1.14).

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.5.1.4]

3.1.9
level of
magnitu

risk

conseque¢neés (3.1.2) and their likelihood

an include
trial should

roperty’s

hent

nation of

cr of(ayrisk (3.1.12) or combination of risks, expressed in terms of the comb

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.6.1.8]

3.1.10

manager
person with responsibility for a project, activity or organization.

3.1.11
part

section of the system which is the subject of immediate study

Note 1 to entry: A part can be physical (e.g. hardware) or logical (e.g. step in an operational sequence).

3.1.12
risk

effect of uncertainty on objectives
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Note 1 to entry: An effect is a deviation from the expected — positive and/or negative.

Note 2 to entry: Objectives can have different aspects (such as financial, health and safety, and environmental
goals) and can apply at different levels (such as strategic, organization-wide, project, product and process).

Note 3 to entry: Risk is often characterized by reference to potential events and consequences (3.1.2) or a
combination of these.

Note 4 to entry: Risk is often expressed in terms of a combination of the consequences of an event (including
changes in circumstances) and the associated likelihood of occurrence.

Note 5 to entry: Uncertainty is the state, even partial, or deficiency of information related to, understanding or
knowledge of an event, its consequence, or likelihood.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 1.1]

3.1.13
risk identification
process ¢f finding, recognizing and describing risks (3.1.12)

Note 1 to ¢ntry: Risk identification involves the identification of risk sources (3.1.14), events, their ¢auses and
their potential consequences (3.1.2).

Note 2 to gntry: Risk identification can involve historical data, theoretical analysis;“informed and expe[t opinions,
and stakehplder's needs.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.5.1]

3.1.14
risk sourge
element yhich alone or in combination has the intripsic potential to give rise to risk (3.1.12)

Note 1 to entry: A risk source can be tangible or intangible.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.5.1.2]

3.1.15
risk treafment
process o modify risk (3.1.12)

Note 1 to entry: Risk treatment.ean involve:

— avoidirlg the risk by deciding not to start or continue with the activity that gives rise to the risk;
— taking pr increasingsrisk in order to pursue an opportunity;

— removing the risk-source (3.1.14);

— changiphg the likelihood;

— changipg\the consequences (3.1.2);

— sharing the risk with another party or parties (including contracts and risk financing); and

retaining the risk by informed decision.

Note 2 to entry: Risk treatments that deal with negative consequences are sometimes referred to as “risk

mitigation”, “risk elimination”, “risk prevention” and “risk reduction”.

Note 3 to entry: Clarification of risk treatment and risk control (3.1.3) — a risk control is already in place whereas a
risk treatment is an activity to improve risk controls. Hence, an implemented treatment becomes a control.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.8.1, modified — Note 3 to entry replaces the existing note 3]

3.2 Abbreviations

ATP automatic train protection

EER escape, evacuation and rescue
ETA event tree analysis
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FMEA failure mode and effects analysis
FTA fault tree analysis
GPA general purpose alarm

HAZOP hazard and operability

LH left hand

LOPA layer of protection analysis

OIM offshore installation manager

P&IDs process and instrumentation diagrams
PAPA prepare to abandon platform alarm
PA pubticaddress

PES programmable electronic system

PPE personal protective equipment

QP qualified person

RH right hand

4 Key|features of HAZOP

4.1

Gégneral

A HAZOP study is a detailed process carried out by.a“dedicated team to identify fisks and
operabilily problems. HAZOP studies deal with the identification of potential deviations from
the des|gn intent, examination of their possible causes and assessment |of their

consequegnces.

Key featyres of a HAZOP study include the\fellowing.

The ptudy is a creative process“that proceeds by systematically using a series of
guide|words to identify potential-deviations from the design intent and employing| these to
stimulate team members to envisage how the deviation might occur and what might be the
consgquences.

The gtudy is carried oufiunder the guidance of a trained and experienced study leader,
who has to ensure comprehensive coverage of the system under study, using logical,
analytical thinkingy, The study leader is preferably assisted by a recorder whq records
pertinent data ;associated with identified risks and/or operational disturbanceg for risk
analypis, evalUation and treatment.

The Fptudy ;relies on specialists from various disciplines with appropriate skills and
expelfience who display intuition and good judgement.

The study should be carried out in an atmosphere of critical thinking in a frank and open
atmosphere.

A HAZOP study produces minutes or software to record the deviations, their causes,
consequences and recommended actions together with marked up drawings, documents
or other representations of the system that indicate the associated minute number and
where possible the recommended action.

The development of risk treatment actions for identified risks or operability problems is not
a primary objective of the HAZOP examination, but recommendations should be made
where appropriate and recorded for consideration by those responsible for the design of
the system.

The initial HAZOP study might be done in a progressive fashion so that design changes
can be incorporated but the completed HAZOP study has to correlate to the final design
intent.
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e Existing HAZOP studies should be reviewed at regular intervals to evaluate whether there
have been any changes to the design intent or hazards and also during other stages in the
life cycle such as the enhancement stage.

4.2 Principles of examination

The basis of a HAZOP study is a “guide word examination” which is a deliberate search for
deviations from the design intent. To facilitate the examination, a system is divided into parts
in such a way that the design intent or function for each part can be adequately defined. The
size of the part chosen is likely to depend on the complexity of the system and the potential
magnitude and significance of the consequence. In complex systems or those where the level
of risk might be expected to be high, the parts are likely to be small in comparison to the
system. In simple systems or those where the level of risk might be expected to be low, the

use Of |a|‘3c| palto wH c/\pcd;tc thc otudy.

The design intent for a given part of a system is expressed in terms of properties, which
convey the essential characteristics of the part and which represent natural divisiops of the
part. Thg selection of properties to be examined is to some extent a subjective decision in
that therg might be several combinations which will achieve the required purposel and the
choice can also depend upon the particular application. Parts can be discrete steps pr stages
in a prog¢edure, clauses in a contract, individual signals and equipment items in @ control
system, ¢quipment or components in a process or electronic system, etc.

In some ¢ases it might be helpful to express the function ofia part in terms of:

— the input material taken from a source;
— an acfivity which is performed on that material;
— an output which is taken to a destination.

Thus thg design intent will contain the following elements: inputs and outputs, functions,
activities| sources and destinations, which.can be viewed as properties of the part.

Propertigs can often be usefully defined further in terms of characteristics that can |pe either
quantitative or qualitative. For gxample, in a chemical system, the inputs could bg¢ defined
further i terms of characteristics such as temperature, pressure and compositign. For a
transport| activity, characteristics such as the rate of movement, the load or the number of
passengeérs might be relevant. For computer-based systems, communication, interfgces, and
data progessing are likely)to be the characteristic of each part.

For each| part in urn; the HAZOP study team examines each property for deviation|from the
design intent which can lead to undesirable (or desirable) consequences. The identifjcation of

deviations from“the design intent is achieved by a questioning process using predgtermined
guide wofd the study
and elicitidea . F mraxtmizing—the—ehances y eness. An

example of basic guide words and their meanings is given in Table 1.

Table 1 — Example of basic guide words and their generic meanings

Guide word Meaning
NO OR NOT Complete negation of the design intent
MORE Quantitative increase
LESS Quantitative decrease
AS WELL AS Qualitative modification/increase
PART OF Qualitative modification/decrease
REVERSE Logical opposite of the design intent
OTHER THAN Complete substitution
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A further example of additional guide words relating to clock time and order or sequence is
given in Table 2.

Table 2 — Example of guide words relating to clock time and order or sequence

Guide word Meaning
EARLY Relative to the clock time
LATE Relative to the clock time
BEFORE Relating to order or sequence
AFTER Relating to order or sequence

Additiondl guide words can be used to facilitate identification of deviation, provided|they are
identified before the examination commences.

Having sglected a part for examination, the design intent of that part is specified in[terms of
discrete |properties. Each relevant guide word is then applied to edeh™ property, thus a
thorough| search for deviations is carried out in a systematic manner. Having applied a
guide wofd, possible causes and consequences of a given deviation are exam|ned and
mechanigms for control of the predicted consequences can alsao‘be investigated. THe results
of the examination are recorded in an agreed format (see 6.5.2)x

Guide wqrd/property associations can be regarded as a matrix. Within each cell of the matrix
thus formed will be a specific guide word/property combination. To achieve a comprnehensive
risk idenfification, it is necessary that the properties cover all aspects of the design iptent and
guide wdrds cover all possible deviations. Not all.combinations will give credible de¢viations,
so the mptrix can have several empty spaces when all guide word/property combingtions are
considered.

In generII the study leader will predefine the applicable guide word/property combinations to
make the¢ risk identification process ‘more efficient and make best use of the phrticipant
expertisel and time.

There are two possible sequences in which the cells of the matrix can be used for the
examinafion of the chosentspart: column by column (i.e. property first), or row by|row (i.e.
guide word first). The details of examination are outlined in 6.4 and both forms of examination
are illustrated in Figures”2 and 3. In principle the results of the examination should be the
same.

As well ds applying guide words to defined properties of a part there can be other attributes
such as pceess, isolation, control, and the work environment (noise, lighting, etc.) that are
important to\the desired operation of the system and to which a subset of the guide words can
be applied.

4.3 Design representation
4.3.1 General

An accurate and complete design representation of the system under study is a prerequisite
to the examination task. A design representation is a descriptive model of the system
adequately describing the system under study, its parts and identifying their properties. The
representation could be of the physical design or of the logical design and it should be made
clear what is represented.

The design representation should convey the system function of each part and element in a
qualitative or quantitative manner. It should also describe the interactions of the system with
other systems, with its operator/user and possibly with the environment. For example, P&IDs
are likely to provide the level of detail required for the design representation. The
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conformance of properties or characteristics to their design intent determines the correctness
of operations and in some cases the safety of the system.

The representation of the system consists of two basic components:

— the system requirements; and

— a physical and/or logical description of the design.

The value of a HAZOP study depends on the completeness, adequacy and accuracy of the
design representation including the design intent. Any modifications from the original design
should be shown in the design representation. Before starting the examination, the team
should review this information package, and if necessary have it revised so that it accurately
represents the system

4.3.2 Design requirements and design intent

The design requirements consist of qualitative and quantitative requirements-that the system
has to sqtisfy, and provide the basis for development of system design and design intent. All
reasonally foreseen ways in which the system could be used or misused-should be ifentified.
Both the |[design requirements and resulting design intent have to meet Customer requirements
and thosg of any relevant legislation, norms or standards.

On the bpsis of system requirements, a designer develops4he“system design; for ingtance, a
system donfiguration is arrived at, and specific functions)are assigned to subsystems and
components. Components are specified and selected. The designer should not only|consider
what the[system should do, but also ensure that it will not fail under any foreseeable set of
conditionfs, or that it will not fail or degrade during the specified lifetime. Ungdesirable
behaviours or features should also be identifieds@’they can be designed out, or thdir effects
minimizefd by appropriate design or maintenance:

The design intent forms a baseline for the~examination and should be accurate and correct, as
far as pogsible. The verification of desigr’ intent (see IEC 61160) is outside of the scgpe of the
HAZOP dtudy, but the study leader should ascertain that it is accurate and correct to jallow the
study to |proceed. In general mest documented design intents are limited to basig system
functions|and parameters under normal operating conditions.

Reasonaply foreseeable.abnormal operating conditions and undesirable activities that might
occur (elg., severe vibrations, extreme weather events, abnormal stoppages or third party
interventjons) should:be identified and considered during the examination. Also deterioration
mechanigms such{as decay, corrosion and non-compliance of procedures apd other
mechanigms whieh cause deterioration in system properties should be identi]fied and
consider(Fd in & study using appropriate guide words. If necessary, a more detailed study

looking specifically at failure modes and effects may be required (see IEC 60812).

Expected life, reliability, maintainability and supportability should also be identified and
considered together with risk sources which could be encountered during maintenance and
logistic support activities, provided they are included in the scope of the HAZOP study.

5 Applications of HAZOP

5.1 General

Originally a HAZOP study was a technique developed for systems involving the treatment of a
fluid medium or other material flow in the process industries where it is now a major element
of process safety management. However its area of application has steadily widened in recent
years and for example includes usage for:

— software applications including programmable electronic systems;
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— systems involving the movement of people by transport modes such as road, rail, and air;
— examining different operating sequences and procedures;

— assessing administrative procedures in different industries;

— assessing specific systems, for example medical devices;

— software and code development;

— assessing proposed organizational change and defining the mechanisms to achieve those
changes;

— testing and improving draft contracts and other legal documents;

— testing and improving documents including instructions and procedures for critical
activities.

A HAZOP study is particularly useful for identifying weaknesses in systems, (existing or
proposed) involving the flow of materials, people or information, or a number\of ¢vents or
activities| in a planned sequence or the procedures controlling such a sequence| HAZOP
studies dan also be used for non-operational conditions such as storage»-and trangport. As
well as being a valuable tool in the design and development of new systems, HAZOP| can also
be profitably employed to identify risks and potential problems associated with|different
operatind states of a given system: for example, for start-up, standby, normal dperation,
normal ghutdown, emergency shutdown states. It can also b€, employed for batch and
unsteadytstate processes and sequences as well as for continuous ones. HAZQP is an
integral part of the overall design process and one of the methods that can be emgloyed for
risk idenfjification as part of the risk management process{sge 1ISO 31000).

5.2 Relation to other analysis tools

A HAZOP study can be used in conjunction(with other risk identification and|analysis
methods|(see IEC/ISO 31010) such as FMEA (see IEC 60812) and FTA (see IEC §1025) or
LOPA (sge IEC 61511-3:2003, Annex F).. 8uch combinations might be utilized in situations
when:

— the HAZOP study clearly indicates that the performance of a particular component of a
system is critical and needs te:bé examined in greater depth; the HAZOP study|can then
be usefully complemented by.an FMEA of that component;

— having examined single.property deviations by a HAZOP study, it is decided to|use FTA
and ETA to analyse_the “effect of multiple deviations or to quantify the likelihopd of the
failuré event and its‘consequences.

FMEA starts with_a/possible component/function failure and then proceeds to invesligate the
consequénces Of )this failure on the system as a whole. Thus the investigation is
unidirectional;-ftom cause to consequence. A HAZOP study, on the other hand, is cpncerned
with identifying possible deviations from the design intent and then proceeds to| find the
potentiallcauses of the deviation and to predict its consequences

FTA may be used after single property deviations have been identified by HAZOP, to analyse
the effect of multiple deviations or to quantify the likelihood of the failure event and its
consequences.

LOPA uses the data developed by HAZOP and documents the initiating cause and the
protection layers that modify the risk. This can then be used to determine the amount of risk
reduction achieved by existing controls and to ascertain whether further treatment is
needed.

5.3 HAZOP study limitations

Whilst HAZOP studies have proved to be extremely useful in a variety of different industries,
the technique has limitations that should be taken into account when considering a potential
application. Some of the limitations are mentioned below.
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e A HAZOP study is a risk identification technique which considers system parts individually
and methodically examines the effects of deviations on each part. Sometimes a very high
risk will involve the interaction between several of parts of the system. In these cases the
risk should be analysed in more detail using techniques such as ETA (see IEC 62502) and
FTA (see IEC 61025).

¢ As with any technique for the identification of risks or operability problems, there can be
no guarantee that all will be identified in a HAZOP study. The study of a complex system
should not, therefore, depend just upon a HAZOP study. The technique should be used in
conjunction with other suitable approaches and other relevant studies should be
coordinated within an effective, overall management system.

e Many systems are highly interlinked, and a deviation in one part can have causes and
consequences in other parts of the system. To understand the risk and take appropriate
risk tfeatment actions, the causes and consequences have to be jollowed agross the
system. However, where the system is highly interlinked there is a danger that-the follow
through is not comprehensive of every eventuality and a more rigorous-event| analysis
might|be required.

e The success of a HAZOP study depends greatly on the ability and,-experieng¢e of the
study|leader and the knowledge, experience and level of interaction betwegen team
members.

e A HAEFOP study can only consider those parts that appear onithe design repregentation.
Activities and operations which do not appear on the representation might not éllways be
consiflered. This can be partially overcome by applying, a set of additional, nop-specific
guide|words to a part that are not strictly properties, such as access and maintenpnce and
also py adding to the process a step whereby, on{completion, a final ‘commo¢on sense
check’ is applied using a checklist.

5.4 Risk identification studies during different system life cycle stages
5.4.1 Concept stage

In the cophcept phase of a system’s life gycle, the design concept and major system jparts are
decided but the detailed design and documentation required to conduct the HAZOP|study do
not exist| However, it is necessary_to identify major risks at this time, to allow theém to be
considered in the design process,and to facilitate future HAZOP studies. To carry ¢ut these
studies, pther basic methods ‘should be used (for example descriptions of some|of these
methods |see IEC/ISO 31016):

5.4.2 Development stage

The mosft cost effective time to carry out a HAZOP study is when the detailed gesign is
available|and methods of operation have been decided upon. There can be several |terations
as the designyis being finalized. It is important to have a process that will asisess the
implicatigns{ef any changes made after the study has been carried out. This procegs should
be maintamedthroughout the 1ife of the system.

5.4.3 Realization stage

During the realization phase, it is advisable to carry out an additional study prior to
commissioning, when initial operation or start-up of the system can lead to significant levels of
risk and proper operating sequences and instructions are critical. The study should also be
carried out or repeated when there has been a substantial change of design or intent at a
later stage. Additional data such as commissioning and operating instructions should be
available at this time. In addition, the study should also review all actions raised during earlier
studies to ensure that these have been completed.

544 Utilization stage

The application or update of a HAZOP study should be considered before implementing any
changes that could affect the normal operation of a system, particularly if these changes
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could lead to high levels of risk. Periodically, the system should also be studied to detect and
understand the effects and implications of slowly acting changes. It is important that the
design documentation and operating instructions used in such a study are up to date.

5.4.5 Enhancement stage

The enhancement stage is concerned with improving performance, making changes to
respond to new operating conditions, extending operating life and addressing obsolescence.
HAZOP studies can be used to understand the implications of any proposed changes to judge
if they are acceptable and whether new controls or changes to existing controls are required.
When conducting studies to identify risks associated with any proposed changes it is
important to consider the implications and responses for the whole system and not just restrict
the study to the part or property being changed.

5.4.6 Retirement stage
In the refirement stage, a study of activities related to decommissioning, céssation pf use or
disposal might be required if it leads to different risks from those in normaDoperations. Once

the sequgnce of activities has been defined HAZOP studies can be applied to the sequence
and procedures as well as any interim operating modes.

6 The[HAZOP study procedure

6.1 G¢gneral

HAZOP dtudies consist of four basic sequential steps, shown in Figure 1.
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Definitions (6.2)

e |nitiate the study (6.2.1)
¢ Define scope and objectives (6.2.2)
e Define roles and responsibilities (6.2.3)

y
Preparation (6.3)

¢ Plan the study (6.3.1)
e Collect data and documentation (6.3.2)
e Establish guide words and deviations (6.3.3)

y
Examination (6.4)

e Structure the examination (6.4.1)
e Perform the examination (6.4.2)

y
Documentation and follow.up. (6.5)

e Establish method of recording (6.5.2)
e Output of the study (6.5.3)

¢ Record the information (6.5.4)

¢ Sign off the documeéntation (6.5.5)

e Follow-up and-responsibilities (6.5.6)

IEC

Figure-1.— The HAZOP study procedure

6.2 Ddfinitions
6.2.1 nitiate the study

The study is generally initiated by a person with responsibility for a project, aftivity or
organisalion, who_in this guide is called the manager. The manager should determing when a
study is nequired, appoint a study leader and provide the necessary resources to carry it out.

The neet—for—stch—=a btudy wit—oftemr—havebeen—identifred dw;llg p:allll;llu, due to Iegal
requirements or because it is an organization’s policy. With the assistance of the study
leader, the manager should define the scope and objectives of the study and ensure that
members appointed to the study team have the appropriate competencies to undertake the
study.

The manager is ultimately accountable for ensuring that any actions that arise from the study
are completed.

6.2.2 Define scope and objectives
The scope of a study should be clearly stated, to ensure that:

— the system boundaries, and its interfaces with other systems and the environment are
clearly defined; and

— the study team is focused, and does not stray into aspects irrelevant to the objectives.
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The scope will depend upon a number of factors, including:

— the boundaries and extent of the system;

— the number and level of detail of the design representations available;

— the scope of any previous studies carried out on the system; and

— any regulatory requirements, standards or norms which are applicable to the system.

The following factors should be considered when defining objectives of the study:

— the relevant objectives of the organization;

— the purpose for which the results of the study will be used and how it relates to the
organization’s objectives;

— the phase of the life cycle at which the study is to be carried out (for details see

— operdbility considerations, including effects on product quality;

— persons or property that may be at risk, for example staff, the general pu
envirpnment, the system,;

- thep
6.2.3

rformance requirements of the system.

Define roles and responsibilities

The roles and responsibilities of a study team should be clearly defined by the man|
agreed with the study leader at the outset of the study.The study leader should rg
design rgpresentation to determine what information is‘available and what skills are

from the
the timin
fashion.

It is the
communi
results o
documen

study team members. A programme of activities should be developed, whic
j of decision making, to enable any recommendations to be carried out in

study leader's responsibility to .ensure that a suitable mechanism is in
cate the results of the study. It is-the responsibility of the manager to ensurg
[ the study are followed up and decisions regarding necessary actions are
lted.

The manager and the study leader should agree whether the study team activity

confined
manager
treatmen

to identification of risks and problem areas (which are then referred ba
and any designeérs ‘for resolution) or whether they are also to suggest pos
s. In the latter. case there also needs to be agreement as to the responsi

mechanigm for selecting preferred risk treatments and securing appropriate authorij

any actio

ns that have-to be taken.

A HAZOPR study'is a team effort, with each team member being chosen for a defined
team shquld be as small as possible and consistent with the relevant skills and e

available:

4);

blic, the

ager and
bview the
required
h reflects
a timely

place to
e that the

properly

is to be
ck to the
sible risk
bility and
ration for

role. The
perience

) ’ )

knowledge should be represented.

areas of

Where a system has been designed by a contractor, the study team should contain personnel
from both the contractor and the client.

Recommended roles for team members are as follows:

— Study leader: not closely associated with the design team and the project. Trained and
experienced in leading HAZOP studies. Responsible for communications
management and the study team. Plans the study. Agrees study team composition.
Ensures the study team is supplied with a design representation package. Suggests
guide words and guide word/property combinations to be used in the study. Facilitates the

study

. Ensures accurate recording of the results.

between
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Recorder: records proceedings of meetings. Documents the risks and problem areas
identified, recommendations made and any proposed actions. Assists the study leader in
planning and administrative duties. In some cases, the study leader can carry out this role.
The recorder should have good technical knowledge of the subject being studied, linguistic
skills and a good ability to listen and understand.

Designer(s): explains the design and its representation. Explains how a defined deviation
can occur and the corresponding system or organizational response.

User(s): explains the operational context within which the system will operate, the
operational consequences of a deviation and the extent to which deviations might lead to
unacceptable consequences.

Specialists: provide expertise relevant to the system, the study, the hazards and their
consequences. They could be called upon for limited participation.

Maintainer: someone who will maintain the system going forward.

Other pepple such as suppliers of major system items, manufacturer, and other stakeholders

might alsjp be needed.

The viewpoint of the designer and user are always required forythe study. However,
dependinlg on the particular phase of the life cycle in which the study is carried out,| the type

of specialists most appropriate to the study might vary.

Either al|l team members should have sufficient knowledge of the HAZOP methodology to
enable tHem to participate effectively in the study, or suitable training should be provided.

6.3
6.3

The study leader is responsible for the following preparatory work:

a)
b)
c)
d)

A Plan the study

Prgparation

obtaining the information about thexsystem;

converting the information into.a’suitable format;

plannjng the sequence of the.study meetings or workshops; and
arranging the necessary.meetings.

In additign, the study leader might arrange for a search to be made of databases, etc. to

describe |historical experience of the same or similar systems.

The study leader”is responsible for ensuring that an adequate design representation is
available| If the*design representation is flawed or incomplete, it should be correctg¢d before

the

1 1fi 2l 2l HE YN £ HH otk i
Identlfle difu aylcTu Wit a pUTlToUTT VT y TAlTimmarnr vwWitlht s UC oryrt.

study.begins. In the planning stage of a study, the parts and properties should be

The study leader is responsible for the preparation of a study plan that should contain the
following:

objectives and scope of the study;
the study team;

technical details:

— a design representation divided into parts with defined design intent and for each part,

a list of components, materials and activities and their properties;

— a list of proposed guide words to be used, and their application to systems properties

as outlined in 6.4.3;

a list of appropriate reference, design criteria, standards or norms;
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e administrative arrangements, schedule of meetings, including their dates and times and
locations;

e form of recording required (see Annex A); and

e adequate room facilities and visual and recording aids should be provided to facilitate
efficient conduct of the meetings.

A briefing package consisting of the study plan and necessary references should be sent to
the study team members in advance of the first meeting to allow them to familiarize
themselves with its content. A physical review of the system is desirable.

The success of the study strongly depends on the alertness and concentration of the team
members and it is therefore important that the sessions are not too long and that there are
approprigte intervals between sessions. How these requirements are achieved is_Ultimately
the respgnsibility of the study leader.

6.3.2 Collect data and documentation

Typically[this can consist of some of the following documentation that'should be clg¢arly and
uniquely jidentified, approved and dated:
a) for al| systems:

— dgsign intentions, requirements and descriptions;
b) for hgrdware systems:

— flgw sheets, functional block diagrams, controlhdiagrams, interfaces, electrigal circuit
dipgrams, engineering data sheets, arrangement drawings, 3D modelg (where
available), utilities specifications, operating and maintenance requirements and
ingtructions;

c) for prpcess flow systems:

— piping/process and instrumentation' diagrams, material specifications and dtandards
equipment, piping and system layout;

d) for prpgrammable electronic systems:

— data flow diagrams, object‘oriented design diagrams, state transition diagranjs, timing
dipgrams, logic diagrams;

e) for prpcedure or document related systems:
— drnaft documents;
— repults of any task analyses or operational breakdown matrices.

In additign, the following information might also be provided:

— the extent and location of the boundaries of the system hping studied and the intdrfaces at
the borders;

— information about the external and internal environment in which the system will operate;
— operating and maintenance arrangements for the system;
— information about user interface design;

— historical experience with similar systems.
6.3.3 Establish guide words and deviations

In the planning stage of a HAZOP study, the study leader should propose an initial list of
guide words to be used. The study leader should test the proposed guide words against the
system and confirm their adequacy. The choice of guide words should be considered
carefully, as a guide word which is too specific can limit ideas and discussion, and one which
is too general might not focus the HAZOP study efficiently. Some examples of different types
of deviation and their associated guide words are given in Table 3.
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Table 3 — Examples of deviations and their associated guide words

Deviation type

Guide word

Example interpretation for process

Example interpretation for a

industry programmable electronic system,
PES
Negative NO No part of the intention is achieved, No data or control signal passed
e.g. no flow
Quantitative MORE A quantitative increase, Data is passed at a higher rate than
modification e.g. higher temperature intended
LESS A quantitative decrease Data is passed at a lower rate than
e.g. lower temperature intended
Qualitative AS WELL AS Impurities present Some additional or spurious signal is
modification Simultaneous execution present
of another operation/step
PART OF Only some of the intention is achieved, | The data or control signals|are
i.e. only part of an intended fluid incomplete
transfer takes place
Substitutign REVERSE Covers reverse flow in pipes and Normally notreélevant
reverse chemical reactions
OTHER THAN | A result other than the original The data of control signals|are
intention is achieved, i.e. transfer of incorrect
wrong material
Time EARLY Something happens early relative to The signals arrive too early with
clock time, e.g. cooling or filtration reference to clock time
LATE Something happens late relative’to The signals arrive too late with
clock time, e.g. cooling or filtration reference to clock time
Order BEFORE Something happens too eafly-in a The signals arrive earlier than
or sequence, e.g. mixing or(heating intended within a sequencgq
sequence
AFTER Something happensitoo late in a The signals arrive later thap

sequence, e.g. mixing or heating

intended within a sequencgq

Guide wqrd/property combinations “éan be interpreted differently in studies of
at different phases of the-system life cycle, and when applied to different design

systems,

different

representations. Some of the cembinations might not have meaningful interpretatipns for a
given study and should be. disregarded. Generally the study leader will pred¢fine the

appropriate guide word/property combinations for the study. The interpretation of

all guide

word/property combinations should be defined and documented. If a given combination has
more than one sensjble-interpretation in the context of the design, all interpretations should

be listed

On the other hand, it can also be found that the same interpretation is der|ved from

different pombindtiohs. When this occurs, appropriate cross-references should be made.

6.4

E)1amination

6.4.1

Structure the examination

The examination sessions should be structured, with the study leader facilitating the
discussion and following the study plan. At the start of a study meeting the study leader or a
team member who is familiar with the process to be examined and its problems should:

e outline the study plan, to ensure that the team is familiar with the system and objectives
and scope of the study;

e outline the design representation and explain the proposed guide words and properties to

be used;

e review any previously identified risks and operational problems and potential areas of

concern.
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6.4.2 Perform the examination

The analysis should follow the flow or sequence related to the subject of the analysis, tracing
inputs to outputs in a logical sequence. There are two possible sequences of examination:
‘property first’ and ‘guide word first’, as shown in Figures 2 and 3 respectively. The study
leader and team should agree which sequence to use. The decision will be influenced by the
detailed manner in which the HAZOP examination is conducted. Other factors involved in the
decision include the nature of the technologies involved, the need for flexibility in the conduct
of the examination and, to some extent, the training which the participants have received.

The ‘property first’ sequence is described below.

a) The study leader starts by selecting a part of the design representation as a starting point
and rfflarking 1. The design mmient of the part Is then explained an € relevani groperties
identified.

b) The study leader chooses one of the properties and agrees with the team’whgther the
guidg word should be applied directly to the term itself or to the characteristids of that
propgrty. The study leader identifies which guide word is to be appliedfirst.

c) The fjrst applicable guide word interpretation is examined in the cantext of the property or
chardcteristic being studied in order to see if there is a possible deviation from the design
inten{. If a possible deviation is identified, it is examined_ for possible cayses and
consg¢quences.

d) The feam should identify whether any control will be’ present that will dete¢t and/or
indicate a deviation or respond to it, which could beyincluded within the selectgd part or
other| parts of the system. The presence of such controls should not stop the risk or
opergbility problem being identified or for further.risk treatment to be specified.

e) The |team should specify the actions required to treat the risk if appropriate.
Recommended change should be marked up-on the representation and taken intg account
as the study proceeds. If necessary a completed part should be re-examined as g result of

f) The ptudy leader should summarize the results as they are being recorded by the
recorfer. Where there is a need-for additional follow-up work, the name of the person
respgnsible for ensuring thatithe work is carried out should also be recorgled. The
progress of the study should‘also be recorded at the end of a study session.

g) The process is then repeated for any other interpretation for that guide word;| then for
another guide word;,then for each property of the part under study. After a part has been
fully ¢xamined, it sheuld be marked as completed. The process is repeated until all parts
have |been studied-

At the cdmpletion-of the study of each part of the system, the team is invited to congider any
other attfibutes such as access, isolation, control, and the work environment (noise| lighting,
etc.) thaf.are important to the desired operation of the system. This could inyolve the
considerat v ' 2 i i H on.

An alternative method of guide word application to that described above, is to apply the first
guide word to each of the properties that apply to a part in turn. When this has been
completed, the study proceeds with the next guide word which again is applied to all
properties in turn. The process is repeated until all the guide words have been used for all the
properties that apply to a particular part before moving on to another part (see Figure 3).
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Start

v

Explain overall design

Y

> Select a part

'

Examine and agree design intent

'

Identify relevant properties

'

Identify whether any of the properties can be
usefully sub-divided

v

- Select a property
- Select a guide word

v

Apply guide word to the selected property to obtain a
o specific interpretation

Investigate causes,
consequences and protectipn or
indication and documernt

Is deviation Yes

reasonably foreseeable?

Have all
interpretations of the guide word
and property combinations been
applied?

Have all
guide words been applied to
the selected property?

No

No
Have all properties been examined?

No

Have all parts been examined?

Stop

IEC

Figure 2 — Flow chart of the HAZOP examination procedure —
Property first sequence


https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

- 24 - IEC 61882:2016 © IEC 2016

Start

v

Explain overall design

Y

> Select a part

'

Examine and agree design intent

'

Identify relevant properties

'

Identify whether any of the properties can be
usefully sub-divided

v

- Select a guide word
> Select a property

v

Apply guide word to the selected property to
> obtain a specific interpretation

Investigate causes,
consequences and protectipn or
indication and documernt

Is deviation Yes

reasonably foreseeable?

Have all
interpretations of the guide word
and property combinations been
applied?

Have the selected
guide words been applied to
all properties?

No

No

Have all guide words been applied?

No

Have all parts been examined?

Stop

IEC

Figure 3 — Flow chart of the HAZOP examination procedure —
Guide word first sequence

6.5 Documentation and follow up

6.5.1 General

A HAZOP study involves the systematic, disciplined and documented study of a system. To
achieve full benefits from a study, it has to be properly documented and any suggested
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actions completed. The study leader is responsible to ensure that suitable records are
produced for each meeting. Various methods of reporting are discussed in Annex A.

6.5.2 Establish method of recording

There are two basic forms of recording: full, and by exception only. The method of recording
should be decided before any sessions take place, and the recorder advised accordingly.

Full recording involves documenting all results on applying each guide word

/property

combination to every part or element of the design representation. This method, though
cumbersome, provides the evidence that the study has been thorough and shou
most regulatory or corporate requirements.

probl¢ms together with the follow-up actions. Property/guide word combinations
risk gr operability issue is identified are not included. Recording by exception
more |easily managed documentation. However, it does not document the thoroug
the sfudy and it could lead to an unnecessary, repeated study in the future:

Id satisfy

perability
where no
esults in
hness of

In decidipg the form of reporting to be employed, the following factors should be considered:

6.5.3 Dutput of the study

The outppt from a HAZOP study should include the following:

regulatory requirements;

contractual obligations;

comppny policies;

the n¢ed for traceability and auditability of the study;

the impportance of the system to the organization{s_objectives;

the time period and resources available.

details of identified risks and operability problems together with details of any p
for their treatment including thesmeans by which they would be detected;

the mlarked-up design representation used in the study (see Clause A.3);

recommmendations for @ny further studies of specific aspects of the design using
technjques, if necessaty;

recommendations™~of options for risk treatment based on the team’s knowledd
system (if within“the scope of the study);

notes| which- draw attention to particular points which need to be addresse
opergtions and maintenance;

rovisions

different

e of the

d in the

a list of team members for each session;

a list of all the parts considered in the analysis together with the rationale where
been excluded;

a list of the guide words and properties used; and

listing of all drawings, specifications, data sheets, reports, etc. used, quoting
numbers.

any have

revision

With by exception recording, these outputs will normally be contained within the HAZOP
worksheets. With full recording, the required outputs can be summarised from the study
worksheets.

6.5.4 Record information

The recorded information should conform to the following:
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risk and operating problem should be recorded as a separate item;

all risks and operating problems together with their causes should be recorded regardless
of any control already existing in the system;

every question raised by the team for consideration after the meeting, should be recorded,
together with the name of a person who might answer it;

a numbering system should be adopted to ensure that every risk, operational problem,

quest

ion, recommendation, etc. is uniquely identifiable;

the study documentation should be archived for retrieval, as and when required, and
referenced in the management system log for the system (if such exists).

Precisely who should receive a copy of the final report will be largely dictated by internal

company
study lea

6.5.5

At the er
team. Th
and mar
agreeme

6.5.6

The purp
for the sfudy leader to be accountable for the completion of the actions recommends
team.

Before a
implemented, and once a revised design\fépresentation is available, the managq
considetJ

mainten

In some
implement the recommendations and carry out design changes. In this case the HAZ
team mig

agree
arran

verify
her a

condu

Sign off the documentation

agement representative (preferably the manager thatlinstigated the ¢
ht cannot be reached, the reasons for divergent views should be recorded.

Follow-up and responsibilities

pose of the HAZOP study is to review and not.re-design a system. It is also

reconvening the HAZOP study, feam to ensure that no new risks or opef
nce problems have been introduced.

cases, as indicated in(6,2.3, the manager can authorize the HAZOP study

ht be required to,do:the following additional work:
on outstanding’ actions and revise the design or the operating and mai
jements;

the changes and communicate their completion to the manager and recei
bproyval;

ctfurther HAZOP studies of the revised system.

memmmm%r, the
er and the people responsible for actions (see 6.2.3).

d of the study, the report of the study should be produced and‘agreed upon by the
ere should be an official sign-off and approval of the final report by the teg

m leader
tudy). |If

hot usual
ed by the

Ny significant changes resulting from the findings of the HAZOP study have been

r should
ability or

team to
OP study

htenance

ve his or
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Annex A
(informative)

Methods of recording

A.1 Recording options

Various recording options are available.

— Manual recording on prepared forms can be perfectly adequate, particularly for small
studigs, provided that the basic needs for legibility are met. Manuscript HAZPP study
notes|can be entered into software after the session, to produce a legible copy.foy issue.

— Wordtprocessing or spread-sheet software can be used to produce the workshedts during
the sIssion.

— Specific HAZOP study recording software can be used.

If softwafe is used, the study results can be projected as they are(created. This ensures the
team agrges with the record at the time.

A.2 HAZOP worksheet

A worksHteet should be used to record the results of €xaminations and follow-up. Regardless
of the repording option chosen, the worksheet should contain the features given bglow. The
layout of| the worksheet will vary depending onwhether it is created manually or gds part of
software)

The headler should contain the following-information: project, subject of the study, design
intent, part of the system being examined, members of the team, drawing or document being
examined, date, page number, etc.

The headings (titles) of the columns can be as follows:

a) for thpse completed ddaring the examination:

1) reference number;

N

guide word;

property,
dgviation/event;

A W

a

(o))

consequences;

~

existing controls;

)
)
)
) causes
)
)
)

(o]

suggested actions.
Additional information such as comments can also be recorded.

b) for those completed during the follow-up:
1) agreed action;
2) responsibility for action;
3) status of action.

NOTE The columns mentioned in b)1), b)2) and b)3) can also be completed at the meetings themselves.
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Using a computer offers greater flexibility in layout, better presentation of information and
ease of preparation of required reports such as:

— detailed worksheets;
— reports sorted by causes and/or consequences;
— follow-up reports with responsibilities and status.

Several software packages are available which aim to simplify the task of recording data and
generating reports. Such packages are valuable in aiding the task of the recorder. However,
some packages attempt to replace the study leader by generating a checklist of
guide word/property pairs. Whilst these packages will identify some risks and produce a print-
out which resembles the print-out from a HAZOP study, this will not have been produced from
a rigoroue and dei‘nmafir‘ anr’ly The use of software to rnplnr\n the chlriy leader ent re|y is to

be discoyraged.

The random application of ad hoc checklists cannot be regarded as a HAZOP |study as
defined in this standard.

A.3 Marked-up representation

The design representation can be marked-up to indicate the worksheet reference number for
each parf that has been studied and to show any changes¢io the design that the study team
recommends.

This might limit misunderstandings that might arise from just a word description of the¢ parts or
recommended changes. It forms an important partof the report information. A photggraph of
the marked-up design representation is usuallyxsufficient for the report with the origipals kept
by the manager until all actions have been completed.

A.4 HAZOP study report

A final report of the HAZOP study should be prepared and contain the following:

— summary;
— conclpsions;
— scopg and objectives;

— output of the study itemized as given in 6.5.3;
— HAZQP study*worksheets;
— the rked-up design representation;

— a list of the drawings and documentation referred to;
— any historical information that was used in the study.
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Annex B
(informative)

Examples of HAZOP studies

B.1 General

The purpose of the examples contained in Annex B is to illustrate how the principles of a
HAZOP study, outlined in this standard (particularly in 4.2, 6.3 and 6.4) are applied to a range
of applications encompassing various industries and activities. It should be noted however

that the 'Lexamples have been simplified signiticantly tor illustrative purposes an

purport i
should al

B.2 In

The purﬂmse of this example is to introduce the reader to ,the’ basics of the
i

examina
HAZOP {

Consider,

transferr¢d by pumps from their respective supply tanks'to combine and form a pro

the reac
explosior
effect of
pumps A
ignored.

S0 be noted that only sample outputs are provided.

any way to reproduce all the detailed technical complexity of real case-S

troductory example

on method. The example is adopted from one given invthe original publi
tudies.

or. Suppose that A always has to be inkexcess of B in the reactor to
hazard. A full design representation wguld include many other details su

and B, etc. but for the purposes-of this simple illustrative example the|
The part of the plant being examined is shown in bold.

H do not
tudies. It

HAZOP
cation on

a simple process plant, shown in Figure B.1OMaterials A and B are continuously

duct C in
avoid an
th as the

pressure, reaction and reactant temperature, agitation, reaction time, compatibility of

y will be
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Vent
Fy >
Material A
Reactor
gy
Pump A
Material B <" )
Pump B v
Reaction: A+ B=C Overflow
Component A must always be in excess Product C
of component B to avoid an explosion
IEC
Figure B.1 — Simple flow sheet
The part|of the system selectied for examination is the line from the supply tank holding A to
the readtor, including ,pump A (see Table B.1). The design intent for this part is to

continuodisly transfer material A from the tank to the reactor at a rate greater than th¢ transfer

rate of m
the previ

aterial B . Jniterms of the properties suggested in 4.2, the design intent ig
bus paragraph of Clause B.2.

Table B.1 — Properties of the system under examination

given in

Material Activity Source Destination

A Transfer Tank for A Reactor
(at a rate > B)

Each of the guide words indicated in Table 3 (plus any others agreed as appropriate during
the preparatory work, (see 6.3.3)) is then applied to each of these properties in turn and the
results recorded on HAZOP worksheets. Examples of possible HAZOP outputs are indicated
in Table B.2, where the 'by exception' style of reporting is utilized and only meaningful
deviations are recorded. Having examined each of the guide words for each of the properties
relevant to this part of the system, another part (say the transfer line for material B) would be
selected and the process repeated. Eventually all parts of the system would be examined in
this manner and the results recorded.
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B.3 Procedures

Consider a small batch process for the manufacture of a safety critical plastic component. The
component has to meet a tight specification in terms both of its material properties and its
colour. The processing sequence is as follows:

a) take 12 kg of powder “A”;

b) place in blender;

c) take 3 kg of colourant powder “B”;

d) place in blender;

e) start pterder;

f)  mix f([)r 15 min; stop blender;

g) remoye blended mixture into 3 x 5 kg bags;

h) wash|out blender;

i) add §0 | of resin to mixing vessel;

j) add 4,5 kg of hardener to mixing vessel;

k) add § kg of mixed powder (“A” and “B”);

[) stir fgr 1 min;

m) pour mixture into molds within 5 min.

A HAZOPR study is carried out to examine ways in which below-specification material|might be
produced. As a procedural sequence, the parts under examination during the HAZOR process
are the relevant sequential instructions. Extraets*from a HAZOP study of the sequjence are

given in

[able B.3. A “by exception” reportingssystem has been employed.
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B.4 Automatic train protection system

B.4.1

General

The purpose of Clause B.4 is to give a small example of a typical HAZOP study at the system
block diagram level to illustrate some of the points in this standard. The example will be
presented in two sections:

— a brie

f description of the system and a block diagram;

— sample HAZOP worksheets exploring some of the potential deviations,
“by exception only” (see Table B.4).
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B.4.2
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be noted that the design used in this example is of a system at a limitec
e design and the sample HAZOP study worksheets are illustrative only*an
M a real system. They are included to show the process and are not'clain

Application
System purpose

cation concerns train-carried equipment for automaticytrain protection (ATP

h implemented on many metro trains and some._fgainline trains. ATP mor
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Cally initiates emergency braking if an overspeed condition is recognized. O
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g the emergency.brake. Figure B.2 gives a simple block diagram of this prog
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Figure B.2 — Train-carried ATP equipment
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B.5 Example involving emergency planning

Organizations make plans to deal with a variety of anticipated emergencies. These
emergencies can vary from reaction to a bomb threat, the provision of emergency power
supplies or the escape of personnel in the event of a fire. The validity and integrity of these
plans can be tested in a variety of ways — typically by some form of rehearsal. Such
rehearsals are valuable, but can be expensive and, by their very nature, disrupt normal
working. Fortunately, real emergencies which test the system are rare and in any case, even
rehearsals are unlikely to cover all possibilities.

HAZOP studies offer a relatively inexpensive way of identifying many of the deficiencies which
can exist—in_—an emergency Inl:m, in_order tao enlnplnmnnt the nylnnrinnm: obtaine by the

relatively|infrequent rehearsal or the even rarer actual emergency itself (see Table(B,[5).

On an offshore oil and gas platform there needs to be in place effective arrangements for EER
in the event of potentially life-threatening incidents. These arrangements would aim {o ensure
that perspnnel are quickly alerted to the existence of a dangerous situation, are ablgd to make
their way| rapidly to a safe muster point, then evacuate the platform preferably in a gontrolled
manner ky helicopter or lifeboat and then be rescued and taken to @ place of safety.|Effective
EER arrangements are an essential part of an overall offshoréd{installation systemn. Within
typical EER arrangements there are usually a number of different stages (elements) guch as:

a) raising the GPA by automatic instruments or manually/oy+any operator;

b) communicating the situation both to the local stand-by vessel and to onshore emergency
serviges;

c) persdnnel making their way along designated.access routes to the muster point;
d) mustering involving registration of personnel present;

e) donning of survival equipment, etc.;

f) awaitf PAPA which has to be initiated by the OIM or his deputy;

g) egreds in which personnel make their way from the muster point to the chosen method of
evacuation;

h) evacuyation normally by helicopter or by special forms of lifeboat;
i) escape directly into the sea if the preferred means of evacuation is not available;

j) rescue, where either-personnel in a lifeboat or those who had escaped directly into the
sea would be recovered and taken to a place of safety.
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ezo valve control system

The piezo valve control system shows how a HAZOP study can be applied to a detailed
electronic system (see simplified Figure B.3, Table B.6 and Table B.7).

A piezo valve is a valve driven by a piezo ceramic. The ceramic element is electrically driven
and lengthens itself in the charged state. A charged piezo ceramic closes the valve.
A discharged piezo ceramic opens the valve. If the piezo ceramic does not lose or gain
charge, the state of the valve is kept.

The system sprays a flammable and explosive liquid into a reaction vessel (not shown). The

. L . P P L e a =
overall systemmwithrreactorvesset,pipes, pumps, etcis partof a—separate HAZG

P study.

Here only the application of a HAZOP study to an electronic unit is shown.
The opefration of the unit is a two-state process designed to close the yalve on|demand,
“state 1”,|and open it on demand, “state 2”.
An electrical charge from capacitor C1 is conducted via the transistor T1 to the|coupling
capacitorl C2 and via the power wire to the piezo valve to closedt.In this case transistor T2
and the grotection transistor T3 are closed (high resistance).
Capacitof C2 is discharged by transistor T2 to open<the valve. To prevent asymmetric
charging| of the piezo valve, for example by mechanical or thermal stress, trangistor T4
connects|the low side to ground.
An electrjcal shield around the twisted wires of thecable prevents electro-magnetic influences
from affegting the valve.
Control unit Cable Fiezo
alve
B4
Alc/DC T1 charg<|a_I m
conhverter —
D2 =
== -
RV, By
= T2 discharge—| Shield
= Ground
T3 protection ”_ /N D3
T4 D4
—| IL|
—

Descript

Figure B.3 — Piezo valve control system

ion of state 1: close valve.

IEC
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Part considered: cable from AC/DC converter and from capacitor C1 via transistor T1,
diode D1, capacitor C2 to the power side of the valve and from the ground side of the valve
via transistor T4 and resistor R to ground.

Description of state 2: open valve.

Part considered: cable from power side of valve via transistor T3, diode D3 and resistor R to
ground.

Table B.6 — System design intent

Input Activity Source Destination

State 1: Glose valve

1. Charde in C1 1. Transfer charge via C1 and converter 1. Powertopofer side
T1, D1 and C2 of valve

Charactefistics: 2. Transfer charge via Low side of valve 2. (Low side charge to
T4 and R to ground ground

Voltage

Capacity

2. Contrpl signals to T1, 3. Control opening via Signal from controller T1, T3 and T4

T3 and T4 T1 and T4 from

ground

4. lIsolate via T2
Overcharge to ground
5. Prevent overcharge

via T3

6. Prevent reverse flow Power'side of valve

of charge via D2

State 2: Qpen valve

T2 an

d T4

side of valve via T4

1. Dischprge power side Isolate from C1 and Power side of valve and Ground
of valye converter via T4 C2
Charactefistics: Transfer power
charge via-D2 and T2
Voltage
Capacity Transfer any charge
of valve via D3, D4
and R
2. Contrpl signals to T1, Isolate low charge Signals from controller T1, T2 and T4
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B.7 HAZOP of a train stabling yard horn procedure

Trains in a stabling yard are required to sound the horn prior to any movement. The procedure
was required to be changed due to planning restrictions concerning noise. The new procedure
requires a suitably qualified person, in addition to the train guard, to check the area around
the train prior to any movement to ensure it is safe to do so.

The procedure is as follows:

1. Start procedure

1.1 Driver observes STOP indication from leading crew compartment.

1.2 | QP stands adjacent to the leading crew compartment.

1.3 | Driver to confirm to QP that driver preparation is complete or that driver hap
changed ends and to commence checking procedure.

1.4 | Driver advises guard (internal PA) to commence checking procedure.
2. QP ghecking procedure
2.1 | QP checks the first 4 cars on LH side of train.

2.1.1 If not clear, remove/clear obstruction then chéck the first 4 cars on LH side
again.

2.1.2 If clear, QP gives one long, loud whistle blast to warn of train departing.
2.2 | QP checks the first 4 cars on RH side of train.

2.2.1 If not clear, remove/clear obstruction then check the first 4 cars on RH side
again.

2.2.2 |If clear, QP gives one longyloud whistle blast to warn of train departing.
2.3 | QP advises driver that both sides have been checked and all is clear
3. Guard checking procedure
3.1 | Guard opens doors on.both sides of train.

3.2 | Make internal and-external PA announcement on both sides of train, “Stand clear
this train is about)to depart the yard from No. x road”.

3.3 | Check the_last4 cars on the RH side of train.

3.3.1 fqnot clear, remove/clear obstruction then check the last 4 cars on same
side again.

3:3w2 If clear, guard gives one long, loud whistle blast to warn of train departing.

3 4 Cola L tlo | £ A +lo Ll el £ 4 +
. WITCUN UNTC Tdol & LdlTo VIT UIT LTT oluT Ut traiit.

3.4.1 If not clear, remove/clear obstruction then check the last 4 cars on same
side again.

3.4.2 |If clear, guard gives one long, loud whistle blast to warn of train departing.

3.5 Close doors on both sides and check by visual inspection and by checking that the
Door Open indicator is extinguished.

3.6 Give the ALL RIGHT bell signal to driver.
4. Complete departure procedure
4.1 Driver advises QP that the guard has completed the departure process.
4.2 QP contacts signal box to advise the signaller that the train is ready to depart.

4.2.1 If the signal cannot be cleared within approximately 1 min then maintain
signal at STOP and advise the QP of the approximate time to clear and
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advise the QP prior to clearing so that QP and guard can restart checking
procedure.

4.2.2 After receiving confirmation from QP that the train is ready to depart, clear
the relevant signals.

4.3 Driver confirms PROCEED indication and performs modified inching movement.

5. Driver takes train to whistle sign and tests train horn.

An operational breakdown matrix is given in Table B.8 and an example of a HAZOP
worksheet is given in Table B.9.



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016

— 50 -

Sled
¥ 1841} oy Je9| ||y

juswiiedwod
s,pienb

Ul uleJ} uo pleng
juswyiedwod
MaJo Buipes|
0} juaoelpe
Buipuels do
dOl1s

1e |euBis yjm pieh
ul Buipueys urel|

(adojaaug uieny
ul ‘epis Jayye Jo
syoeJ} uo)| uies
ay} 10111sqo
0] Bdiyiou
S| @18y} i |J4es|d
sI peos | 8yl

‘uledy
ay} apigbuole

aouelsip |owos
Bunjjem ueaw
p|noo LOoIym
‘opls ayie

uo sieo | sy
ey} Jo pup 8yl
0} ess o}| s|qe
aq o} sed dO

sapls
yioq (Buues|do pue)
Buiyosyo  paysiuy
uaym Alleqian

JoAUp 0} 4O -

1es|o ||e usym apis

yoea uo 9[ISIym 4o N~

(do ‘bulfjeubis
‘pienBuaALIp)
Buiuies |

ssaualeme

Alojes
yoeld) pue
uononpul  8ysg

juswiiedwod
s,pienb

ul ules} uo piens —
juswpedwoo
MaIo Buipes|
0} juaoelpe

Buipuels do -
dOl1S

18 |eubis yjm pieh
ul Buipueys ures] -

aney

apisiy

apis
uonor

HY u
apsiy

apls
uonor

1es|o S| [|e pue pa)osys usaq
SOpIS 410g ey} ISALP SISIAPE dD

ise|q
W pno| ‘Buo| auo sanlb o ‘4ea|d §

ulebe
LY UO sJeo § }SJl} 8y} 3o8yod usay)
J}SqO JEed|o/oAOWAl ‘1B jou J|

uleJ} Jo apis
b s1ed  }SJl} 9y} SY28Yd uay} ise|q
W pno| ‘Buo| auo sanlb o ‘4ea|d 4

ulebe
{7 UO sJed  1Sdi} 8y} }oayo usay)
J}SQO JEed|o/oAOWal ‘Jes|d jou J|

ulely

10 9pls H7 UO sied § }sdl} By} SH09Yd dD

ainpaosoud Bupoayo 4o

juswiiedwod
s,pienb

ul ulel} uo plens
juswiliedwod
MaJo Buipes|
0} juaoelpe
Buipuels do
dOl1s

1e |eubis yym pieh
ur Buipuels ures|

uonpoipu
dOls panliesqo
aAey 0] JealQ

Spus
pabueyd seyIanfip
uaym Jo  8jajdwod
s| uonesedaud JaAlIp
uaym ("wd” |eussyul

Aq pJenb 0} JoAlLg -

spua
pabueyo sey JaALp
uaym Jo a39|dwod
s| uonesedaud JaAlIp
uaym Alleqian
d0 0}

JaAg -

uo
S| ules; peol
pue ‘ou ulel]

(do ‘Buijjeubis
‘pienB ‘1aALIp)
Burures |

ssaualeme

Alajes
oel} pue
uononpul  8ysg

juswpedwod
s,pienb

ul ulel} uo pleng —
juswiiedwod
MaIo Buipes|
0] juaoelpe

Buipuels do -
dOls

1e |eubis yym pieh
ui Buipuels ures] -

0} (V]

aouay
JaAup)
JaALp)

wouy

ainpaooud Buposyds 8ouswwod
4 |eulajul) psenb sasiape JaAl(Q

ainpasoud Buyoayd
Lwoo 0} pue spua pabueyos sey
jey) Jo o19|dwod siI uonesedaud
1Byl 4O 0} wJiyuod 0} JaaAug

juswuedwod malo Buipes)|
uoneoIpul 4O1S S8AI8sqo JaALQ

ainpaooid 1e1s

suopIpuod ysiulg4

UaUA—ALLAA
o ~f

sjujod josuo)

‘oym uoneosiunwwo)

[aV-YaV-Y-Y1I
Lt o8

uoljew.ojuj

}le}s je suoljipuod

de)g

‘ON

ainpasoud uioy pieh Buijqels

uiea} 10} X1IjeW UMopyealq jeuonjesado — g'g a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

- 51 -

2016 © IEC 2016

IEC 61882

paso|o

si00p Uyym dOLS
1e |euBis yym pieh

S|tey

W4 o1eq | sesy
jou ||IMm  pleno

(posyo
|ensiA pue
b1 uadp|io0Qq
%98Y92) aplis

1ey) Joj esp|o 0}
sloop ‘apis| yoees

uo

Jes|d pbaym

(adojanug uiesy

u

‘apis Jaiie 1o

syoeJy uo)| uresy

ay} 101n11sqo
0] Bdiyou
s| @18y} ji|Jes|o
sI  peoJ | 8yl

sapis

ylog uo |ulen
sy} Jo pup 8y

sleo y }se|

pax)oayo
Buiaq ulesy jo
adAy ayy 1noge

JOALIf

pnoj

apIs 4
uonorn

0] |euBis |29 LHOIY TV Yl 9AlD  —
S8pIS Yjog Uo SI00p 80|  —

ise|q spisiym
‘6uo] auo soalb plenb ‘iesp j -
ulebe

wes uo sied § }se| ayj }o8yo usy)
11Sqo Jes|ojaAowWal ‘Je8|d Jou J| —

uiesq

10 8pis HT @y} Uo sJed § ise| 8y} Joayy —

pnoj

apIs ¢
uonor

ise|q aisiym
‘6uo|] auo soalb pienb ‘uesp j -

urebe
Wes uo sied  }se| 8y} }oayod uay}
J}SQO JEed|o/oAOWl ‘Jes|d jou J|  —

ulely

10y, 1820 ||B UByM aBpa|mouy] JO apls HY 9y} uo SIED ¥ }Se| 8y} Yo8yy —
0} @9s o0}| a|ge _ ) )
aq 0} sey piens IOALID O} [I8q pJenH (4o ‘Buijjeubis .peoJ x "oN wouj pieh ay
1880 ‘plenb ‘19ALIp) uedap 0} Jnoge S| uled} Ssiy} Jes|d puels,
(329yo [ensia e usym epis yoes mc_c_.wg._. ‘uleJy| Jo sapis yjoq UuO juswadunouue
pue 3ybi |uad© uo m:m_:\s. pieng - o Vd |leuseyxe pue  |eulsjul  eyepy —
100Q ¥oayo) : ssaualeme uado
uleny Jo [sepis sloop Buluado Ksjes SI00p YIM dOLS g utes
yjoq uo ugdo—o1 T\ TetteIXe *oety ptre Te _GCW_U i panAY —.CU\, JO_S3pIS Yloq Uuo SJOOp susdo pleny -

ul Buipueys ulel| si00p |le Ajjeniu| pue |euJsjul piens — | uonlonpul dBUS ur Buipuels ulel| alnpaosoid Buyosyo piens [
uaym ‘Aym papaau
suol}Ipuod ysiui4 sjuiod jos3u09 ‘oym uoljeslunwwo) uoljew.oju] }Je}s je suoljlpuo)n days ‘ON



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016

— 52 —

(do ‘Buljjeubis
‘pienB  ‘uaALp)
Bulules |
ubis afisiym
e Anysspoons ssaualeme
umolq uioy Aroyes
pJek Buigels uaym ajol|dwoo yoel} pue jeubis d33090¥d ‘uloy urely
ue| sey ules] sl alnppoold SUON | uononpul 8)Ig 1sed Buiaow ules] - s)}4e] pue ubis 9|}SIym 0} ulel} Saye} JaAlQ S
‘JuswaAow
Buiyopi paijipow sw.Jopad pue
uojegipul d3300"d swJiiyuod JsAlLQ —
‘s|euBis juensajal ay}
Jes|o |‘1edep 0} Apeal s| ulesy ay} ey
do Wioyy uonewsyuoo Buialeoel Jeyy -
‘ainpasoud
Juswiedwos Bunopyos ejsas ued pisenb pue 4O
8jo|dwoo s,pJenb 1ey} 4¢s bBuues|o o} Joud 4O 8y} asiApe
sspooud paje|dwoo ssao0id Ul ulesy uo pleng — | PUE JRajo 0} awn ejewixoidde 8y} Jo O
alnyuedap gJ0j8q ainjzedeap ey} ay) a$IApe pue 4O1S 1e |eubis uiejurew
1es[o sl [|g jeyy SBSIAPE JBALD UBym juswyedwod 0} Jo|leubis usy)} ulw | Aj@jewixoidde
pienb pug 4O (sdn)oeq se ‘auoyd (4o ‘Buijjeubis Malo Buipes| ulyM peles|o eq jouued |eubis 8yl J| -
yioq wouy| Jeay jeubis 1o ‘suoyd ‘pdenb ‘1aAup) 0} juaoelpe
o} sey Jeaug ajlgow Jo) olpel Burures | Buipue}s 4o - | ¥eddp o1 Apeal siutes ay; jeyy Jojjeubls
eIA Jojleubls 0} 4O ay} dsiApe 0} xoq [eubis S}OBJUOD D -
uongalpul ssaualeme paso|o
a33Po¥d pieay |14 s,pIenb Rioges S100p UM dOLS $$900.d inedap 3y} pajalduiod
_NC@_W a3a3aoodd e ..I\C_:_rD\ et \—:0&;02 *oety ptre Te _GCW_U i panAY —.CU\, sey pgienb 8y} ey} dO sssiApe IdAlLQ -
1sed Buirow ules] aq isnhw |eubig d0 0} JaAlIQg uononpul 8y ul Buipueys ures] - ainpaooid ainpedep 8)s|dwon ¥
uaym ‘Aym papaau
suol}Ipuod ysiui4 sjuiod jos3u09 ‘oym uoljeslunwwo) uoljew.oju] }Je}s je suoljlpuo)n days ‘ON



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

— 53 —

IEC 61882:2016 © IEC 2016

aoue|IBIA
Qd\»C_C_En_
aoue|1b1A pakojdwg
Burures
Bulures |
Jedap
upyelapun 0} ureJy Buimoje Ayanoe luelaye|dwod)
aq |Im panpadoud jou Aq j09j0id| oAOwW jou S80p ulels}| 0} paygdxs ueyy swi ainpaoold
QuoN ajeledds Jayjouy |IIlm ainpadold| — Aejap |euonjesadQ| oiowsaye) JojesadQ) JNIL IHON uels
1Bl pue ya| Yyeyy Joyiel
‘apIs JJO pue afis S JOALIP
0} Jajal 0} panpasoud 0} paJtiajal Bulag
ay} abueyd |uoisnjuod S| uleJ} Jo apis yolym| ujed} jo apis b pue ainpasoid
plans 'r| 3o Ayjiqissod gaowal o] 0] SEe uoISNjuo)|}d| 0} SI9}81 8INPaJ0Id ALI¥VYID uels
aoue|IBIA
aakojdwg
Burures |
Jedap
0} uleJ} Buimoje
jou AqQ 1001040 oAOW Jou SB0P ules} ||leo auoyd NOILDV| @4npadoud
SUON |I!M 21np830id| — Aejap |euonesadQ| 9jIqow B S8AI823J 4D vyl1X3 uels
9due|IbIA
99/Aojdwg
Bulures |
j1edap jou
|IIM UlBJ} 8JNSUS| SAOW }OU S80p Uulel} ainpaooud uibaq jou NOILDQV| @4npadoud
SUON |IIm @inpadold| - Aejap |euopesadQ op pJenb ‘JaAup ‘dO ONOYM uels
0} pajedo|je uol}oy paiinbai syonoy sjuawiwion | sjosjuod Bulysixgy saouanbasuo) sasned 9|qIssod uoljeinag piom aping Ayiadoug
ainpadoud Bupyoayd 1oy |suuosiafl pue ulel) asedaid :juajul ubisag
ainpeooud uels | dais :palapisuod jied
‘31vd ONIL33IN [013u0D YiomioN Jobeuely ‘Jebeuely Buimaid ules| ‘19]jojuoD ealy ‘pieng UoALQ :NOILISOdIWOD WVIL
‘31va *"ON NOISIA3Y 0N Buimeag
X j0 | :133HS JHNA3I00dd NJOH AdVA ONITEGVLS NIVYL :371L1L AdNLS

ainpaosoud uioy pieh Buijgels uieu) 1o} }aysyiom dOZVH 2|dwex3 — g'g ajqel



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016

— 54—

aoue|ibIA
EEYCIGINE]
Bulures |
1edap
0} uieJ} buimole
jou Aq j09j0id| 8AOW JOU S8Op Uulels} ||leo auoyd NOILOV alnpaosoud
aUON |IIMm ainpadold| - Aejap |euonesadQ| 9|IqolW B SBAI9281 D vy1X3|buyosys 4o
aoue|IbiA
99fojdw3 (3inpaooid Bunsjdwo
Bururel | wouj wiy syuanraid
jey} uonioedisip
uedap B 0] spuaje)
0} uieJy buimole ainpaosoud ay} jo
jou Aq 109104d| oAow jou’saop uledy| ued jou sijeyl AJIAIOE NOILOV ainpaosoud
SUON |IIm ainpaosold| - Aejap |euonesadQ||euonjippe swioyad 4O JHOWN | Bunosys 4o
aoue|IbIA
aakojdwg
Buruiey
yedap (3j4omiau alnus
0} uieqj\Buimo|e noybnouy} saidde yse} ay} a19|dw o9
jou Ag 109104d| Bwes) aouanbasuod| 10u S80p }ng ulel} ay aJnpaosoud
aUON ||lr21npadold| Juaiind o} abueys oN Buiyoayo suibaq 4o NOILOV ON/| Buoays 4o
aoue|IBIA
aakojdwg
Bulures |
uedap
0} uieJy buimoje uieJ} ay
jou Aq 109j01d| 8AOW Jou S80p uled}| Jo sapis yjoq Buiyosyo alnpaosoud
BUON |Im @inpadold| - Aejap |euonelradQ uibaq jou saop 4O NOILOV ON| Buosays 4o
aoue|IBIA
aakojdwg ain|iey
Bururel | |eubis ay) ssalppe
o 0} pasn aq ||Im
ca\_ﬂ.—LatC: qL..—LGI\CL’\L.. Lar_.—f\rx“
aq ||Im ainpasoud pue paddojs aq SNOILIANOD| @inpasolid
BUON ajeledas Jayjouy 11Im ainpaosoud siy| ainjiey leubig IVINHONEGY 1els
0} pajesojje uoioy paiinbai suonoy sjuawwo) | sjos3uod Buiysixgy saouanbasuo) sasned 9|qIssod uoneirag piom aping Ky1adoud



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

— b5 —

2016 © IEC 2016

IEC 61882

aoue|IbiA
aakojdwg
Buuies|
Aejap |euoljelsadQ
ainpaoold
9ouasqe siy a91j0u
aoue|IbIA Ja|jeubis PINOM BUOBLIOS
PUE JSALQ| £jlenjuana pue arow
Buluied JOU |[Im uleJ) 8yj jeyy
MIBLLE o insus 2Inpaooiy _deno sdli§
yoio| dO ‘aunjiey (sybi))
s||ey} AJl|IIn ‘ssauiep SNOILIANOD alnpaosoud
BUON 3dd 1o sdup.sdis 4o ‘Isyjeam aionag TVNYONEY | Bunioayd 4o
aoue|IbiA
aakojdwg ain|ie;
Bururel | |eubis ay) ssalppe
o 0} pasn aq ||Im
uayepapun ainpaosoud Jayjoue
aq ||!m ainpaosald pue paddojs aq SNOILIANOD ainpasoud
auoN ajeisedas Jayjouy |1im @inpaooud siy| ainjiey} |eubig| IVINHONGY | Bunoays 4o
afhpseoold
aoue|IbIA
aako|d
w3 ainpasoud siy
Buuies| ‘aouanbasuod| pals|dwod sey pienh
a1no| ay) jeyl buibpaimouyoe)
Hwi| peads y/wy g 0) abueys opN ‘[1eq JOALIP WOJ
fousbBiows plenB ayj 1o} silem yoeqpaa} Bulnledal
J9ALIp 10 ‘spaaooud 0} Joud Jseubis ay
10} UIOH
JOALIp pue peol| 0} sy|e} pue ainpadsoud ainpaosoud
aUON juawanow Buiyou|| a8y} sies|o Jajjeubis siy sa1a|dwod 4D JNIL SS31| Buyosys 4o
aoue|IbiAn
aakojdwg
Buiuies |
uedap
U areay WC_::C__G CTeT]
jou Aqg 108104d| BSAOW }JOU SBOP Ulel) ¥08y9d 0} pajoadxs ainpasoud
auoN |IIm ainpaosold| - Aejap |euonjesadQ| uey} sabuoj saye} 4O JNIL IHOWN | Bunosys 4o
0} pajesojje uoioy paiinbai suonoy sjuawwo) | sjos3uod Buiysixgy saouanbasuo) sasned 9|qIssod uoneirag piom aping Ky1adoud



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016

— 56 —

2inpadsolid

aoue|IBIA
aakojdwg

Burures |

ywi| peads y/wy g

Anjerey
jenuajod ‘Buiusem

Aouabiawa
10} UIOH uloy ou }deoxa ainpasoud
3}JOM}au Jo }sal asnpasoud Jad Buyosayo
auUON juawaAow Buiyou|| 8y} 0} 8ouUsI8YIP ON| SE ¥98YI 0} S|ie} pieno) NOILOV ON pieng
alnjie} vH Jo 1uane aoueiBia| UOHENYIS SIU} Ul Op 0}
a8y} Ul UayHE) S| uoljoe mm>o_Q.E.m_ jeym o} se penb ayj ainpaosoud
ajelidoidde 18y} ainsus 0) aouepinb apisoid 3Jo Buiyosyo
playing ‘r| 031 ainpaosoud guy a1epdn Burures] | 10u saop aInpadoid 0} s|ie} walsAs vd NOILOV ON pleno
ELE]
)SId 8y} 1094e|Ajasianpe
JOU S90p YI0l}08. SIy}
1By} }28Yyo ‘Jupuissasse
ysih snoinaid (Buiyoayo si ay
e woJj uonepyiswwosal aJaym 0} apis aysoddo)
e sem paupdo sioop uo) uieJ} ay} (340
ay) Buiney By "sioop 10) uo 186 0) suoswos
uado 0} pasau Py} malnal (81njonuysesyul yoeuy mojje A|buimouyun
‘Alejeusayje ‘1o awi} juaoelpe) Jabuep o} p|Noo pJienb
e je apis auo juado Ajuo saAjesway) Buisodxa| ‘Ajsnoauelnwis 8so|9) ainpasoud
sioop }ey} os pinpaosoud ‘ulel) ay} o pue pue sapis Yyjoqg uo Buiyoayo
plains r ay} Buibueyq sapisuo) uo 186 p|nod uosiad uado sioop asneoag 3S0ddNnd pieng
uleJ} uo ajdoad
Buibeuew pue
pleA Bulgels e
Buialie sy oy Joud JOpII0D
uresy Bupoayd |leJ 0] sseooe
ond) HEIS [BUOHIPPY |  Bujuieb ssiied-18A0
Msi sy} J0aje|K|es1anpe souellbin % L b Buluado
10U saop fionoe siy] safojdwz :
1By} 329yo ‘Jupwssasse Bulures | punoib
3SIl snoiapld € ol o 8y} 0juo payoouy uloy yjim pajeloosse)
uoljepuswwdoaine sem Jnoineyaq Jo sijoop ul ybneo| aq oy jou sieadde 1l se
pauado sioop $yPbuiney Sy} anJ9sqo| bBuijieb pue ujely ay}| ‘919ymas|d pajonpuod)
SY 'P8SO|0 uletretsSTooP O SHTO= 00T Ot WC_D_E__M ordoed Tou—stit \,I:: Pue ainpasoud
ay) 1ey} os ainpasoud se Buijoe aie 4O 10 )S1 s@onpoJul paidde s| auinpaosoud Buiyosyo
plans r Buibueys sepisuo) ay} pue psenb ay] sioop BuluadQ sy} Aym sesjoun 350ddNd pleng
0} pajesojje uoioy paiinbai suonoy sjuawwo) | sjos3uod Buiysixgy saouanbasuo) sasned 9|qIssod uoneirag piom aping Ky1adoud



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

— 57 —

2016 © IEC 2016

IEC 61882

aoue|IbiAn

aakojdwg ain|iey
Bulures | |jeubis ayjy ssaippe
o 0} pasn aq ||Im
uayeyapun ainpasoud Jayjoue ainpasoud
aq ||Im ainpaosold pue paddois aq SNOILIANOD Buyosayo
BUON ajesedas Jayjouy| [|Im ainpaaeid siyl ainjiey} |eubig| IVINHONEY pieng
(yoedw-jetionesado
Biay), payoyedsip
uiel) Buoipp
Aejap |euonesadQ
uleJ} Buoim uleJ} Buoim ulel N aJnpaosoud
ayl sl M ieyl 4o Xo9yo o) ainpaosoud| Buoim uo psaoe|d usaq OILVINHOANI Buiyoayo
auoN 119} |1Im J3]|eubis saldde 4O | @Aey JBALIp pue pleng) ONOYM pleno
Sate|IBIA
9ohojdw3
Buuies|
uedap
0} uiely Buimole AlAnoe ue a1a|dwog alnpaosoud
jou Aq 109104d| SAOW JOU SBOP Ulel} 0} pajoadxa uey Buyosyo
SUON |IIm 8inpadsold| — Aejap |euoljesadQ | awi} aiow saye)} pJens JNIL IHON pieng
alnpaoold
aoue|IbiA
aakojdwg
uoljediunwwod Bulures )
woaJalul dd
ue ypm| MW Poads U/w 8| 1o, ejey Ajjenusiod
1199 s,plienb fousbiowe ‘leubis jsuiebe
ot-ooetdet 10} UIoH speesottpte-fet ainpasoud
0} ainpasoud s,pJenb sjaidisiul ainpaooud NOILOV Buiyoayo
playns r ay} abueyn| juswanow Buiyou| KBuoum JonuQ| Jod se ||8q sasn plieng ONOYM pleno
0} pajesojje uoioy paiinbai suonoy sjuawwo) | sjos3uod Buiysixgy saouanbasuo) sasned 9|qIssod uoneirag piom aping Ky1adoud



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016

— 58 —

8inpadolid

aoue|IbIA
aakojdwg

Bulures |

op
0] Jeym jnoge }1o1dxe
JoU S| 8inpadold

(8101 Huwiyj paads ydy g
dO ou1 yum Jupysisuooul Kousbiowa| lea|o ale .
\A_”_.C@.ZJO ST uotoe J10] UloH o reyy G._LCG.:_UUG oot e oSOt ainpasoud
ojeldoidde ue asiape OU 0s ‘pa)}doayd| sl alay] pue sied y ise| SNOILIANOD Buiyoayo
pieyyng r pue ainpadsoid malnay juswaAow Bulyou| JOU sied y }seT 98S 0] a|qeun pieno AVINESONGY pieng
0} pajedoj|je uol}dy paiinbaa suonoy sjusawwo)n sjoqjuod Bunsix3y saosuanbasuo) sashed 9|qissod uoljeiaaqg piom aping Ky1adoud



https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016 - 59 —
Bibliography

IEC 60812:2006, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)

IEC 61025:2006, Fault tree analysis (FTA)
IEC 61160:2005, Design review

IEC 61511-3:2003, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry
sector — Part 3: Guidance for the determination of the required safety integrity levels

IEC 625(02:2010, Analysis techniques for dependability — Event tree analysis (ETA)
IEC/ISO B1010:2009, Risk Management — Risk Assessment Techniques

ISO 310Q0:2009, Risk Management — Principles and guidelines

ISO Guide 73:2009, Risk Management — Vocabulary

Defence | Standard 00-58:2000, HAZOP Studies on Systems containing Programmable
Electronigs, Ministry of Defence, UK

A Guide|to Hazard and Operability Studies. Chemical Industries Association, London, UK,
1992

Das PAAG-Verfahren. International Sociali‘Security Association, (ISSA), c/o BG RCI,
Heidelbefg, Germany, 2000, ISBN 92-843-7037-X (see also
http://ww.issa.int/ger/resurs/resources/das-paag-verfahren)

Storingsgnalyse Waarom? Wanneéer? Hoe? Directoraat-Generaal van de Arbeid 1982, ISBN
9053070427, 9789053070420 (body of text in Dutch, appendices in English)

Kletz, Trgvor A. HAZOP andvHAZAN — Identifying and Assessing Chemical Industry |Hazards,
(4™ Editign), Taylor & Francis, 2006, ISBN 0852955065

Knowlton, Ellis. Ard\dntroduction to Hazard and Operability Studies, the Guide Word Approach,
Chemetigs International, Vancouver, Canada, 1992, ISBN 0-9684016-0-0 (also available in
French, $panish, Finnish, Arabic, Chinese, Hindi and Korean)

Knowlton,EftisTA—Trmanuat of Hazard—& Operabifity —Studies, —The creative fdertification of
deviations and disturbances. Chemetics International, Vancouver, Canada, 1992, ISBN 0-
9684016-3-5

Redmill, Felix; Chudleigh, Morris and Catmur, James. System Safety: HAZOP and Software
HAZOP. Wiley, 1999, ISBN 0-471-98280-6

Crawley, Frank; Preston, Malcolm and Tyler, Brian. HAZOP: Guide to best practice.
Guidelines to best practice for the process and chemical industries. Ed 2 European Process
Safety Centre, Chemical Industries Association & Institution of Chemical Engineers, Rugby,
England, IChem, 2008, ISBN 978 0-85295-525 3

Guidelines for Hazard Evaluation Procedures. Center for Chemical Process Safety of the
American Institute of Chemical Engineers, New York, USA, 1999, ISBN 0-8169-0491-X


http://www.issa.int/ger/resurs/resources/das-paag-verfahren
https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

- 60 - IEC 61882:2016 © IEC 2016

SOMMAIRE

AV AN TP ROP O S ... e e 62
INTRODU CT ION L. ettt e e e e e et e et e e e e et e e e e e eaeneenns 64
1 Domaine d'appliCation.......c.ieiiii e 66
2 REfEreNCES NOIMMAtIVES .. .ue e 66
3  Termes, définitions et abréviations.............c.ooiiii i, 66
3.1 Termes et definitioNS ... s 66
3.2 AT EVIAt ONS ... 69
4  Pringipalescaractéristigues de HAZOP e e 69
41 GENEralites ... W B 69
4.2 Principes de I'eXxamen ... G 70
4.3 Plan de conception........c.oiiiiiiii e b e e 72
4.3. GeNEralites ... R T D b 72
4.3.2 Exigences de conception et intention de conception.....\O......... b 72
5 Applications de HAZOP ...l 73
5.1 GENEralites ......cooviviiii i B e 73
5.2 Relation avec d'autres outils d'analyse ............... ool b 74
5.3 Limites de I'étude HAZOP ... N b 74

5.4 Etudes d'identification des risques durant les.différentes phases du cycle de
Vie du SYStEMEe . ..o S e, 75
5.4. Phase de conception. ... e 75
54.2 Phase de développement........ 0. e 75
5.4. Phase de réalisation ..........l0. .o 75
54.4 Phase d'utilisation.........cco o e 75
54.% Phase d'améliorations ... ..o e 75
5.4.6 Phase de mise hors ServiCe.......oovviiiiiiiiiii e 76
6 Prodédure de I'étude HAZOP ... b 76
6.1 GENEIAliteS ... e e e 76
6.2 DefiNItiONS. ... e 77
6.2. LanCer ' etUde .. o b 77
6.2.2 Définir le domaine d'application et les objectifs.........c.coooiiviiii e 77
6.2. Definir les rbles et les responsabilités..........ooooiiii 77
6.3 Preparation ... e b 79
6.3. Planifier I'étude e 79
6.3.2 Recueillir les données et la documentation...............coooiiiiiiiiiicn i 79
6.3.3 Déterminer les mots-guides et les écarts ..........coooiiiiiiiiii 80
6.4 E XM o 81
6.4.1 SHrUCTUrEr I'€XaMEN ... e 81
6.4.2 Reéaliser I'eXamen ... ..o 82
6.5 Documentation €t SUIVI ..o 85
6.5.1 GNBIAlIteS ... 85
6.5.2 Déterminer la méthode de compte rendu ... 85
6.5.3 Résultats de I'€tude ... 85
6.5.4 Enregistrer les informations............oo i 86
6.5.5 Agrément de la documentation ... 86

6.5.6 Suivi et responsabilités ... ..o 86


https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

IEC 61882:2016 © IEC 2016 - 61—

Annexe A (informative) Méthodes de compte rendu ... 87
A.1 Options de CoOmMPLe rENAU ..o e 87
A.2 Tableau HAZOP ... e 87
A.3 Plan annote ... 88
A4 Rapport d'étude HAZOP ... 88

Annexe B (informative) Exemples d'études HAZOP ... 89
B.1 LT =Y =T = L L= 89
B.2 Exemple introductif .. ..o 89
B.3 PrOCAAUIES ... e 94
B.4 Systéme de protection automatique des trains ... 97

B.4.1 Generaimes . e 97
B.4.p Application ... ... N 97
B.5 Exemple avec planification en cas d'urgence ............ccooeveven O b 101
B.6 Systéme de commande de vanne piézoélectrique ...........c..coocc e 106
B.7 HAZOP pour une procédure d'avertisseur sonore dans une airetde
stationnement de trains ... D 111

Bibliographie ... A 123

Figure 1 - Déroulement d'une étude HAZOP ..ot f e, 76

Figure 2 |- Organigramme de la procédure de I'examen HAZOP — Séquence propriété

Lo 1= 0T o A\ PP PRPRRPIY SRR 83

Figure 3 |- Organigramme de la procédure d'examen*HAZOP — Séquence mot-guide

(o =T o o T o [t R PRSPPI P 84

Figure B]1 — Schéma de circulation simple ... &% ..o f e, 90

Figure BJ2 — Equipement ATP embarqué ..\ . e 98

Figure BJ3 — Systéme de commande deivanne piézoélectrique ............cooeveieeiiiinnini e, 106

Tableau | — Exemple de mots-guides fondamentaux et de leurs significations

GENETIQUES .eninineeeeee e i b 71

Tableau R — Exemple de-mots-guides relatifs a I'neure et a un ordre ou une séquencyg......... 71

Tableau B — Exemplesid’écarts et mots-guides assOCI€S..........cccovvveviiiiiiiiiiiiiieie e, 81

Tableau B.1 — Propriétés du systéme soumis al'examen..........ccoovvviiiiiiniiiiiinieine e, 90

Tableau B.2 — Exémple de tableau HAZOP pour un exemple introductif .................... ] 91

Tableau B.3—~Exemple de tableau HAZOP pour les procédures ...........ccocceeeveveneencfeenennnns 95

Tableau BA—Exempte de tabteau HAZOP pour um SysSteme de protectiom automatique

(o 1Y = 1 1 99

Tableau B.5 — Exemple de tableau HAZOP pour une planification en cas d'urgence........... 102

Tableau B.6 — Intention de conception du systéme .........cooooiiiiiiiii 108

Tableau B.7 — Exemple de tableau HAZOP pour un systéme de commande de vanne
PIEZOBIECIIIQUE ...t e e e 109

Tableau B.8 — Matrice de décomposition fonctionnelle pour une procédure
d'avertisseur sonore dans une aire de stationnement de trains .............ccooiiii 113

Tableau B.9 — Exemple de tableau HAZOP pour une procédure d'avertisseur sonore
dans une aire de stationnement de trains ..., 116


https://iecnorm.com/api/?name=280614f5a0e393aa6f26bc53b269593c

1)

2)

3)

4)

- 62 - IEC 61882:2016 ©

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 2016

ETUDES DE DANGER ET D'EXPLOITABILITE (ETUDES HAZOP) -

GUIDE D'APPLICATION

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour

objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans,le
de I'élg¢ctricité et de I'électronique. A cet effet, I'EC — entre autres activités — publig \ds
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications\accq
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration|est co
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut par
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison{avec I'lEC,
égalempnt aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalé_de Normalis
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dég¢isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques yreprésentent, dans
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que€ les Comités nationa
intéresgés sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Puplications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et so
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts~taisonnables sont entrepris afi
s'assurg de I'exactitude du contenu technique de ses publications;"EC ne peut pas étre tenue resp
I'éventyelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |4 but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dg
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nt agréées
h que I'lEC
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ns toute la

mesure|possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications] nationales

et régipnales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
régionajes correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation.dé&’,Conformité. Des organismes de certification in
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux n
confornpité de I'lEC. L'IEC n'est responsable diaucun des services effectués par les organismes de
indéperndants.

Tous lep utilisateurs doivent s'assurerqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publig

Aucune| responsabilité ne doit étre/ imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, au
mandatpires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dd
nationaux de I'lEC, pour toutepréjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg
dommape de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
de justice) et les dépensésydecoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de
toute ayitre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attentjon est attirée.sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de f
référengées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attentjon est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC p¢g
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié ddg
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ation.
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ublications
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de brevets‘et'de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61882 a été établie par le comité d'études 56 de I'|EC: Sireté de
fonctionnement.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) terminologie clarifiée, et alignement sur les termes et définitions de I''SO 31000:2009 et

du Guide ISO 73:20009;

b) ajout d'une étude de cas améliorée d'un HAZOP de procédure.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1653/FDIS 56/1666/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/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
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relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,
e suppfimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

La présente norme décrit les principes et I'approche relatifs a l'identification des risques a
partir de mots-guides. Historiquement, cette approche de [l'identification des risques a été
appelée étude de danger et d'exploitabilité ou, par abréviation, étude HAZOP. Il s'agit d'une
technique structurée et systématique appliquée a I'examen d'un systéme défini en vue:

e d'identifier les risques liés a l'exploitation et a la maintenance du systéme. Les
phénoménes dangereux ou les autres sources de risque peuvent comprendre a la fois
ceux qui se présentent seulement a proximité immédiate du systéme et ceux qui ont des
effets plus étendus, par exemple certains phénoménes dangereux environnementaux;

o d'identifier les problemes potentiels d'exploitabilité posés par le systéme et, en particulier,
les cguses dEs perturbations dexploitatiom et des ecarts dans ta productionm sugceptibles
d'entrainer la fabrication de produits non conformes.

Un avanfage important des études HAZOP est que la connaissance qu'elles appgrtent, en
identifiant de maniere structurée et systématique les risques et les problemes d'explpitabilité,
s'avére dlune grande utilité pour déterminer les mesures a prendre.

Une des|caractéristiques d'une étude HAZOP est la session d'examen durant laqlielle une
équipe multidisciplinaire dirigée par un chef d'étude examine systématiquement tputes les
parties dlune conception ou d'un systéme concernées par |'étude. Elle identifie les fcarts par
rapport § l'intention de conception du systéme, en utilisant.un ensemble de mots-gpides. La
techniqu¢ vise a stimuler de maniére systématique l'infagination des participants|pour les
aider a igentifier les risques et les probléemes d'exploitabilité. Il convient de considérer une
étude HAZOP comme une ameélioration d'une conception juste, utilisant des approches
basées qur I'expérience, telles que les regles de bon usage, plutét qu'un succédané de ces
approchgds.

Historiquement, les études HAZOP et assimilées étaient présentées comme une identification
des phépomeénes dangereux dont I'objectif premier est de soumettre a I'essai de| maniére
systématjque la présence de phénomenes dangereux et, le cas échéant, de comprendre a la
fois comment ils pourraient provoquer-des conséquences négatives et comment une| nouvelle
conception du processus pourrait les éviter. L'ISO 31000:2009 définit le risque comme ['effet
de l'incentitude concernant les .objectifs, en notant que I'effet est un écart par rappor{ a ce qui
est escompté. C'est pourquairles études HAZOP, qui ont trait aux écarts par rapport a ce qui
est escompté, ainsi qu'a (leurs causes et a leurs effets sur les objectifs dans le caflire de la
conception du processus) sont désormais correctement caractérisées comme de puissants
outils d'igentification«des risques.

Il existe de nombreux outils et techniques destinés a identifier les risques, depuis les|listes de
controéle lusgu'a*HAZOP en passant par I'analyse des modes de défaillance et de leurs effets
(AMDE). |Certaines techniques, telles que les listes de contrbéle et I'analyse par simulation,
peuvent Etreutitisees destedebut—du—Tyctede—vie du—systeme—ators—qu'itexiste peu
d'informations, ou lors d'une phase ultérieure si une analyse moins détaillée est nécessaire.
Les études HAZOP exigent plus de détails sur les systémes a I'étude, mais fournissent des

informations plus complétes sur les risques et les faiblesses dans la conception du systéme.

Le terme HAZOP est parfois associé, dans un sens plus large, a d'autres techniques
d'identification des phénoménes dangereux (par exemple HAZOP sur liste de contréle,
HAZOP 1 ou 2, HAZOP basé sur les connaissances, etc.). L'utilisation du terme HAZOP en
relation avec ces techniques est considérée comme inappropriée et elle est volontairement
exclue de ce document.

Avant de commencer une étude HAZOP, il convient de s'assurer qu'il s'agit de la technique la
plus appropriée (autant individuellement qu'en combinaison avec d'autres techniques) pour la
présente tache. Il convient que cette appréciation prenne en compte l'objet de I'étude, la
séveérité de toutes les conséquences possibles, le niveau approprié de détail, la disponibilité
des données et des ressources pertinentes ainsi que les besoins des décisionnaires.
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La présente norme a été mise au point pour donner les lignes directrices dans un grand
nombre d'industries et types de systémes. Dans certaines industries, notamment les
industries de transformation ou cette technique a vu le jour, il existe des normes et des
guides plus spécifiques qui établissent des méthodes d'application préférentielles pour ces
industries. Pour plus de détails, voir la bibliographie donnée en annexe de la présente norme.
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ETUDES DE DANGER ET D'EXPLOITABILITE (ETUDES HAZOP) -

GUIDE D'APPLICATION

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale constitue un guide pour les études HAZOP de systémes qui
utilisent des mots-guides. Elle donne des lignes directrices relatives a l'application de la
technique et a la procédure de I'étude HAZOP, y compris la définition, la préparation, les

sessions

Elle four

d'examen ainsi que les documents et le suivi qui en résultent.
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effet d'un événement affectant les objectifs

Note 1 a I'article: Un événement peut engendrer une série de conséquences.

Note 2 a I'article: Une conséquence peut étre certaine ou incertaine, elle peut avoir des effets positifs
sur |'atteinte des objectifs.

Note 3 a Il'article: Les conséquences peuvent étre exprimées de maniére qualitative ou quantitative.

Note 4 a I'article: Des conséquences initiales peuvent déclencher des réactions en chaine.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.6.1.3]

ou négatifs
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3.1.3
moyen de maitrise
mesure qui modifie un risque (3.1.12)

Note 1 a l'article:  Un moyen de maitrise du risque inclut n'importe quels processus, politique, dispositif, pratique
ou autres actions qui modifient un risque.

Note 2 a I'article: Un moyen de maitrise du risque n'aboutit pas toujours nécessairement a la modification voulue
ou supposeée.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.8.1.1]

3.1.4

intention_de conception
gamme de comportements que souhaite ou spécifie le concepteur pour les proprliétés qui
assurent|que I'élément satisfasse a ses exigences

3.1.5
propriét
composant d'une partie servant a identifier les caractéristiques essentielles de la partie

Note 1 a I'article: Le choix des propriétés peut dépendre de I'application partictiliére, mais les propriéfs peuvent
inclure des|caractéristiques telles que le matériel concerné, I'activité exécutég, I'équipement utilisé, etc] Il convient
que le matgriel soit considéré au sens large et comprenne les données, le logiciel, etc.

3.1.6
mot-guide
mot ou phrase qui exprime et définit un type particulier d'écart par rapport a l'intention de
conceptign d'une propriété

3.1.7
dommage
blessure physique et/ou atteinte a la santé des personnes, aux biens ou a I'environngment

3.1.8
phénoméne dangereux
source dé dommage (3.1.7) potentiel

Note 1 a I'drticle: Un phénofnéne dangereux peut étre une source de risque (3.1.14).

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.5.1.4]

3.1.9

niveau de risque
importan ! 1 inaj i imé mes de

combinaison des conséquences (3.1.2) et de leur vraisemblance

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.6.1.8]

3.1.10
directeur
personne responsable d'un projet, d'une activité ou d'une organisation

3.1.11
partie
section du systéme faisant I'objet de I'étude actuelle

Note 1 a l'article: Une partie peut étre physique (par exemple: matériel) ou logique (par exemple: étape d'une
séquence de fonctionnement).
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3.1.12
risque
effet de l'incertitude sur 'atteinte des objectifs

Note 1 a Il'article: Un effet est un écart positif et/ou négatif, par rapport a une attente.
Note 2 a l'article: Les objectifs peuvent avoir différents aspects (par exemple buts financiers, de santé et de
sécurité, ou environnementaux) et peuvent concerner différents niveaux (niveau stratégique, niveau d'un projet,

d'un produit, d'un processus ou d'un organisme tout entier).).

Note 3 a I'article: Un risque est souvent caractérisé en référence a des événements et des conséquences (3.1.2)
potentiels ou @ une combinaison des deux.

Note 4 a l'article: Un risque est souvent exprimé en termes de combinaison des conséquences d'un événement
(incluant des changements de circonstances) et de sa vraisemblance.

Note 5 a I'drticle: L'incertitude est I'état, méme partiel, de défaut d'information concernant la compréhension ou la
connaissance d'un événement, de ses conséquences ou de sa vraisemblance.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 1.1]

3.1.13
identification des risques
processus de recherche, de reconnaissance et de description destisques (3.1.12)

Note 1 a [article: L'identification des risques comprend l'identification des sources de risque (3|1.14), des
événementp, de leurs causes et de leurs conséquences (3.1.2) potentielles.

Note 2 a |'article: L'identification des risques peut faire appel a des données historiques, de$ analyses
théoriques | des avis d'experts et autres personnes compétentes et)itenir compte des besoins des parties|prenantes.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.5.1]

3.1.14
source de risque
tout élément qui, seul ou combiné a, d'autres, présente un potentiel intrinséque d'engendrer
un risqug (3.1.12)

Note 1 a I'drticle: Une source de risque peut étre tangible ou intangible.

[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.5.1.2]

3.1.15
traitement du risque
processujs desting“a modifier un risque (3.1.12)

Note 1 a I'drticle Le traitement du risque peut inclure:

— un refus du risque en décidant de ne pas démarrer ou poursuivre |'activité porteuse du risque;
— la prise ou I'augmentation d'un risque afin de saisir une opportunité;

— I'élimination de la source de risque (3.1.14);

— une modification de la vraisemblance;

— une modification des conséquences (3.1.2);

— un partage du risque avec une ou plusieurs autres parties [incluant des contrats et un financement du risque
et

— un maintien du risque fondé sur une décision argumentée.

Note 2 a l'article: Les traitements du risque portant sur les conséquences négatives sont parfois appelés
«atténuation du risque», «élimination du risque», «prévention du risque» et «réduction du risque»

Note 3 a l'article: Eclaircissement concernant le traitement du risque et le moyen de maitrise (3.1.3) du risque —
un moyen de maitrise du risque est déja en place, tandis qu'un traitement du risque est une activité destinée a
améliorer les moyens de maitrise du risque. Un traitement mis en ceuvre devient donc un moyen de maitrise.
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[SOURCE: ISO Guide 73:2009, 3.8.1, modifié — la note 3 a l'article remplace la note 3

existante]

3.2  Abréviations

ATP automatic train protection (protection automatique des trains)

EER escape, evacuation and rescue (évacuation et sauvetage)

AAE analyse par arbre d'événement

AMDE analyse des modes de défaillance et de leurs effets

AAP analyse par arbre de panne

GPA general purpose alarm (alarme générale)

HAZOP hazard and operability (danger et exploitabilité)

G gauche

LOPA layer of protection analysis (analyse de la couche de protection)

OIM offshore installation manager (directeur d'installation en mer)

P&IDs process and instrumentation diagrams (schémas\O de procegsus et
d'instrumentation)

PAPA prepare to abandon platform alarm (alarme de préparatifs pour abandonner la
plate-forme)

PA public address (annonce du public)

PES programmable electronic system (systeme:électronique programmable)

EPI équipement de protection individuelle

PQ personne qualifiée

D droite

4 Pringipales caractéristiques de_ HAZOP

4.1 Généralités

Une étude HAZOP est un processus détaillé réalisé par une équipe spécialisée, flestiné a

identifier| les risques et (Ies probléemes d'exploitabilité. Les études HAZOP s'attachent a

I'identification des écarts)potentiels par rapport a l'intention de conception, a I'examen de

leurs causes possibles et a I'évaluation de leurs conséquences.

Les pringipales ‘Caractéristiques d'une étude HAZOP sont, entre autres, celles indigquées ci-

dessous.

o L'étude—estun—processus—croatifgui—consiste—a—utiliser—systématiguement—uned série de

mots-guides pour identifier des écarts potentiels par rapport a l'intention de conception et
a les utiliser pour inciter les membres de I'équipe a trouver ce qui pourrait provoquer
I'écart et quelles pourraient en étre les conséquences.

L'étude se déroule sous la direction d'un chef d'étude qualifié et expérimenté qui doit
veiller a I'examen exhaustif du systéme a I'étude, s'appuyant sur une pensée logique et
analytique. Le chef d'étude est assisté de préférence par un rapporteur qui consigne les
données pertinentes associées aux risques et/ou aux perturbations d'exploitation identifiés
pour arriver a une analyse, une évaluation et un traitement du risque.

L'étude est confiée a des spécialistes de diverses disciplines qui ont les compétences et
I'expérience appropriées et font preuve d'intuition et de perspicacité.

Il convient que I'étude soit menée dans une atmospheére de réflexion critique, dans une
atmospheére de franchise et d'ouverture.

Une étude HAZOP fait I'objet de procés-verbaux ou produit des logiciels dans lesquels
sont consignés les écarts, leurs causes, leurs conséquences et les mesures
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recommandées, accompagnées de dessins annotés, de documents ou d'autres
représentations du systéme comportant le numéro du rapport associé et si possible
I'action recommandée.

e Le principal objectif de I'examen HAZOP n'est pas de développer des actions de
traitement du risque pour les risques ou les problemes d'exploitabilité identifiés. Il
convient cependant de faire des recommandations, lorsqu'elles sont appropriées, et de les
consigner pour étre consultées par les responsables de la conception du systéme.

e L'étude HAZOP initiale pourrait étre réalisée de maniére progressive afin de pouvoir
incorporer les modifications de conception, mais [I'étude HAZOP achevée doit
correspondre a l'intention finale de conception.

e Il convient de revoir régulierement les études HAZOP existantes pour apprécier si
I'intention de conception ou les phénoménes dangereux ont changé, mais aussi de les
revoifl a d'autres phases du cycle de vie, comme la phase d'amélioration.

4.2 Prjncipes de I'examen

Le principe d'une étude HAZOP est I"examen avec des mots-guides”, qui(est une recherche
réfléchie| des écarts par rapport a l'intention de conception. Pour /faciliter I'exdmen, un
systéme |est divisé en plusieurs parties de telle sorte que l'intention’ de conception ou la
fonction puisse étre définie de maniére adéquate pour chacune d'elles. La taille dgs parties
choisie dépend généralement de la complexité du systéme et dé.Fimportance et de |la portée
potentielle des conséquences. Dans des systémes complexes~ou dans ceux ou le rjiveau de
risque egcompté pourrait étre élevé, les parties peuvent étre petites par rapport au [systéme.
Dans def systémes simples ou dans ceux ou le niveau de risque escompté pourrait étre
faible, ddgs parties plus grandes seront utilisées pour mener I'étude.

L'intention de conception pour une partie donnée’d'un systéeme est formulée en termes de
propriétés, qui indiquent les caractéristiques essentielles de la partie et en représgntent les
divisions|naturelles. Le choix des propriétésta examiner est dans une certaine mejsure une
décision [subjective, puisqu'il pourrait exister plusieurs combinaisons qui méneront au but
exigé, ef que le choix peut également dépendre de l'application particuliere. Les parties
peuvent gtre des étapes ou des phases discretes d'une procédure, des clauses d'uI contrat,
des sigrlaux individuels et des. pieces d'équipement d'un systéme de commande, un
équipemeént ou des composants@d'tih processus ou d'un systéme électronique, etc.

Dans cefftains cas, il pourtait étre utile d'exprimer la fonction d'une partie dans less termes
suivants:
— matéliau d'entréesprovenant d'une certaine source;
— activifé réalisée sur ce matériau;

— élémgnt de sortie transporté vers une destination.

L'intenti de r\nnr\npfinn r\nmprnnrlrn donc les élédments suivants: entrées o sorties,

fonctions, activités, sources et destinations, qui peuvent étre considérés comme des
propriétés de la partie.

La définition des propriétés peut souvent étre utilement précisée en termes de
caractéristiques, qui peuvent étre soit quantitatives, soit qualitatives. Par exemple, dans un
systéme chimique, les entrées pourraient étre définies plus précisément en termes de
caractéristiques telles que la température, la pression et la composition. Pour une activité de
transport, des caractéristiques telles que la vitesse de déplacement, la charge ou le nombre
de passagers pourraient étre pertinentes. Pour des systémes informatiques, les
caractéristiques de chaque partie seront par exemple la communication, les interfaces et le
traitement des données.

Pour chacune des parties, I'équipe de I'étude HAZOP vérifie si chaque propriété présente, par
rapport a l'intention de conception, un écart qui peut avoir des conséquences non
souhaitables (ou souhaitables). Pour identifier ces écarts par rapport a lintention de
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conception, elle emploie un systéme de questions dans lequel interviennent des mots-guides
prédéfinis. Le réle du mot-guide est de stimuler Il'imagination, de focaliser I'étude et de
soulever des idées et des discussions, de fagon a optimiser les chances de réaliser une étude
compléte. Un exemple de mots-guides fondamentaux et de leurs significations est présenté
dans le Tableau 1.

Tableau 1 - Exemple de mots-guides fondamentaux
et de leurs significations génériques

Mot-guide Signification
NE PAS FAIRE Négation totale de I'intention de conception
PLUS Augmentation quantitative
MOINS Diminution quantitative
EN PLUS DE Modification/augmentation qualitative
PARTIE DE Modification/diminution qualitative
INVERSE Contraire logique de l'intention de concéption
AUTRE QUE Remplacement total

Le Tablefu 2 donne un autre exemple de mots-guides relatifs. a-I'heure, a un ordrg ou une
séquenc

Tableau 2 — Exemple de mots-guides relatifs a I'heure et a un ordre ou une ségquence

Mot-guide Signification
PLUS TOT Relatif al'heure
PLUS TARD Relatifia I'neure
AVANT Relatif a un ordre ou une séquence
APRES Relatif a un ordre ou une séquence

Des mofs-guides supplémentaires peuvent servir a faciliter l'identification des ¢carts, a
condition|d'avoir été définis avant le début de I'examen.

Une fois [que la partie alsoumettre a I'examen a été choisie, l'intention de conception de cette
partie esf spécifiée sous forme de propriétés discrétes. Chacun des mots-guides gertinents
est alory appliqué/a chaque propriété pour procéder a une recherche systématique des
écarts. Aprés l'application d'un mot-guide, les causes et les conséquences possibles d'un
écart dorlné soni examinées. Les mécanismes destinés a contrbler les conséquenceg prévues
peuvent aussi-faire I'objet d'une enquéte. Les résultats de I'examen sont enregistréd sous un
format canvenu (vnir 65 ?)

Les associations mot-guide/propriété peuvent étre assimilées a une matrice. Chaque case de
la matrice ainsi formée contiendra une combinaison mot-guide/propriété particuliere. Pour
parvenir a une identification compléete du risque, les propriétés doivent recouvrir tous les
aspects de l'intention de conception et les mots-guides doivent recouvrir tous les écarts
possibles. Toutes les combinaisons ne donneront pas des écarts crédibles, de sorte que la
matrice peut présenter plusieurs cases vides quand toutes les combinaisons mot-
guide/propriété sont prises en compte.

Le chef d'étude prédéfinira en général la combinaison mot-guide/propriété applicable pour
que le processus d'identification des risques soit plus efficace et pour exploiter au mieux les
compétences et le temps des participants.

Les cellules de la matrice peuvent étre utilisées suivant deux séquences pour examiner la
partie choisie: colonne par colonne (c'est-a-dire la propriété d'abord) ou ligne par ligne (c'est-
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a-dire le mot-guide d'abord). Les détails de I'examen sont présentés en 6.4 et les Figures 2
et 3 présentent les deux formes d'examen. En principe, il convient que les résultats de
I'examen soient identiques.

En plus d'appliquer des mots-guides a des propriétés définies d'une partie, il peut également
exister d'autres attributs, comme l'accés, l'isolation, le contrdle et I'environnement de travail
(bruit, éclairage, etc.), qui sont importants pour l'exploitation souhaitée du systéme et
auxquels un sous-ensemble de mots-guides peut étre appliqué.

4.3 Plan de conception

4.3.1 Généralités

Une deg conditions préalables a la réalisation de I'examen est de dispaser d'une
représentation précise et compléte de la conception du systéeme a I'étude.Le| plan de
conceptigon est un modele descriptif du systéme qui décrit de maniére appropriée-le systéme a
I'étude gt ses parties, et qui identifie leurs propriétés. Le plan pourrait-représenter la
conceptign physique ou la conception logique: il convient d'indiquer,clairement| ce qu'il
représenie.

En régle|générale, il convient que le plan de conception indiqueda_ fonction de chaque partie
et élémgnt du systeme, de fagon qualitative ou quantitative. Il convient qu'il décrive
égalemeEt les interactions du systéme avec d'autres systémes,Javec son opérateur/ytilisateur

et, éventpellement, avec I'environnement. Par exemple, les\P&ID sont susceptibles de fournir
le niveall de détail exigé par le plan de conceptiof MLa conformité des propfriétés ou
caractéristiques a l'intention de conception déterminerle bon fonctionnement et, dang certains
cas, la securité du systéme.

La reprégentation du systéme se décompose en‘deux composants essentiels:

— les efigences du systéme; et

— une description physique et/ou logigque de la conception.

La valeur d'une étude HAZOP dépend de I'étendue, de I'exactitude et de la précision du plan
de conception, y compris l'intention de conception. Il convient que toute modification [apportée
a la congeption d'origine soit.représentée dans le plan de conception. Avant de commencer
I'examen) il convient quect'équipe revoie I'ensemble des informations et qu'elle le ¢orrige le
cas échépnt pour qu'il représente le systéme de maniére appropriée.

4.3.2 xigences/de conception et intention de conception

Les exigences\ de conception comprennent des exigences qualitatives et qualntitatives
auxquellgsdle~” systeme doit satisfaire et constituent la base du développemept de la

concepti putes les
maniéres d'utiliser le systéme de maniére correcte ou incorrecte qui pourraient
raisonnablement étre prévues. Les exigences de conception ainsi que l'intention de
conception qui en résulte doivent satisfaire aux exigences du client et a celles de la
Iégislation, des normes et des régles en vigueur.

Sur la base des exigences du systéme, le concepteur développe la conception du systéme;
cela aboutit a une configuration du systéme ou des fonctions spécifiques sont affectées aux
sous-systémes et aux composants. Les composants sont spécifiés et choisis. Il convient que
le concepteur ne considére pas seulement ce que le systéme est censé faire, mais qu'il
s'assure aussi que le systéme ne tombera pas en panne dans des conditions prévisibles ou
qu'il ne présentera pas de défaillance ou de dégradation durant la durée de vie spécifiée. Il
convient également qu'il identifie les comportements ou caractéristiques indésirables de
maniére a pouvoir les éliminer dés la conception ou a réduire le plus possible leurs effets par
une conception ou une maintenance appropriée.
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L'intention de conception forme la base de I'examen. Il convient qu'elle soit appropriée et
correcte dans la mesure du possible. Bien que la vérification de l'intention de conception (voir
I''EC 61160) n'entre pas dans le domaine d'application de I'étude HAZOP, il convient que le
chef d'étude s'assure que l'intention de conception est appropriée et correcte avant de
permettre la poursuite de I'étude. En général, la plupart des intentions de conception
documentées se limitent aux fonctions et paramétres fondamentaux du systéme dans les
conditions normales d'exploitation.

Il convient d'identifier et de prendre en compte lors de I'examen les conditions d'exploitation
anormales raisonnablement prévisibles et les activités non souhaitables qui pourraient se
produire (par exemple vibrations importantes, conditions météorologiques extrémes, arréts
anormaux ou intervention de tiers). Il convient d'identifier également les mécanismes de
détérioration comme l'affaiblissement, la corrosion, le non-respect des procédures et d'autres
mécanismes qui détériorent les propriétés du systéme et de les prendre en compte Eans une
étude qui utilise des mots-guides appropriés. Une étude plus détaillée concefnant en
particulier les modes de défaillance et leurs effets peut étre exigée le cas“échgant (voir
I'EC 608]12).

Il convient également d'identifier et de prendre en compte la durée de.vie prévue, Ig fiabilité,
la maintgnabilité et la supportabilité, ainsi que les sources de risque qui pourraieny survenir
au courg des activités de maintenance et de soutien logistique,dans la mesur¢ ou ces
derniéreq font partie du domaine d'application de I'étude HAZOR.

5 Applications de HAZOP

5.1 Gdnéralités

A l'origing, I'étude HAZOP était une techniquetidéveloppée pour les systémes impliquant le
traitemer]t d'un fluide ou autre flux de matiére*dans les industries de transformatior]. De nos
jours, il g'agit d'un élément clé pour la gestion de la sécurité des processus. Cepenglant, son
domaine|d'application n'a cessé de s'étendre au cours des derniéres années, et la technique
HAZOP d'applique aujourd'hui, par exemple:
— aux applications logicielles, y'compris les systemes électroniques programmables;

— aux gystémes assurant le déplacement des personnes par différents modes, tels que le
transport routier, ferroyiaire et aérien;

— al'examen de différentes séquences et procédures d'exploitation;

— al'évpluation des'procédures administratives dans différentes industries;

— al'évpluationide systémes spécifiques, par exemple les dispositifs médicaux;
— au développement de logiciels et de codes;

— a l'éyaluation des modifications organisationnelles proposées et a la défin|tion des
mécanismes permettant de les réaliser;

— al'essai et a I'amélioration des projets de contrats et d'autres documents juridiques;

— a l'essai et a I'amélioration des documents, notamment des instructions et procédures
pour les activités critiques.

Une étude HAZOP est particuliérement utile dans I'identification des faiblesses des systémes
(existants ou proposés) impliquant la circulation de matériels, de personnes ou d'informations,
ou un certain nombre d'événements ou d'activités d'une séquence planifiée, ou les
procédures contrélant cette séquence. Les études HAZOP peuvent aussi étre utilisées dans
un domaine autre que I'exploitation, par exemple le stockage et le transport. HAZOP n'est pas
seulement un outil précieux pour la conception et le développement de nouveaux systémes,
mais peut aussi étre utilisé avec profit pour identifier les risques et les problémes potentiels
liés a différents états d'exploitation d'un systéme donné, par exemple les états de démarrage,
d'attente, de fonctionnement normal, d'arrét normal, d'arrét d'urgence. Il peut également étre
employé dans les processus et les séquences de fabrication par lot et en régime instable,
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ainsi que dans les processus et séquences continus. HAZOP fait partie intégrante du
processus de conception. C'est une des méthodes qui peuvent étre utilisées pour
I'identification des risques dans le cadre du processus de gestion des risques (voir
I'"'SO 31000).

5.2 Relation avec d'autres outils d'analyse

L'étude HAZOP peut étre utilisée en association avec d'autres méthodes d'identification et
d'analyse du risque (voir I'EC/ISO 31010) comme I'AMDE (voir I'lEC 60812) et I'AAP (voir
I''EC 61025) ou la LOPA (voir I'lEC 61511-3: 2003, Annexe F). De telles combinaisons
pourraient étre utilisées dans les situations exposées ci-dessous:

— l'étude HAZOP indique clairement que les performances d'un composant particulier d'un
: I'étude

par une
étudel HAZOP, il est décidé d'appliquer I'AAP et I'AAE pour analyser l'effet de plusieurs
déviations ou pour quantifier la vraisemblance d'une défaillance et ses éonséquerces.

L'AMDE part d'une défaillance possible d'un composant/d'une fonction, pour étudigr ensuite
les congéquences de cette défaillance sur l'ensemble du systéme. L'étude ¢st donc
unidirectionnelle dans le sens cause a effet. D'autre part, une.vetude HAZOP a |pour but
d'identifigr les écarts possibles par rapport & une intention deconception puis de trpuver les
causes pptentielles de I'écart et d'en prévoir les conséquengces.

L'AAP pgut étre appliqué une fois que les écarts parsrapport a une propriété donnég ont été
identifiés| par une étude HAZOP afin d'analyser I'effet-de plusieurs déviations ou de quantifier
la vraisemblance d'une défaillance et ses conséguéences.

L'analysg LOPA utilise les données mises, ati“point par I'étude HAZOP et indique la fause de
déclenchement ainsi que les couches de protection qui modifient le risque. Elle peut ginsi étre
appliquée¢ pour quantifier la réduction dlrisque obtenue par les moyens de maitrise |existants
et pour verifier si un traitement supplémentaire est nécessaire ou non.

5.3 Limites de I'étude HAZOP

Bien quel|les études HAZOR aient fait preuve d'une extréme utilité dans différentes industries,
la technique a des limités,;dont il convient de tenir compte dans le choix d'une application. Un
certain npmbre de limites sont indiquées ci-apres.

e Une |étude (HAZOP est une technique d'identification des risques qui étudie
individuellement les parties d'un systéme et examine méthodiquement les effets des
écart$ sur.chaque partie. Parfois, un risque trés élevé impliquera une interaction|entre un
certain“nombre de parties du systéme. Dans ces cas, il convient d'analyser le rigque plus
en détail a I'aide de techniques comme I'AAE (voir I'lEC 62502) et I'AAP (voir I'l'EC 61025).

e Comme pour toute technique d'identification des risques ou des problémes d'exploitabilité,
il ne peut étre garanti que I'étude HAZOP les identifiera tous. Par conséquent, il convient
que I'étude d'un systéme complexe ne repose pas uniquement sur une étude HAZOP. I
convient d'utiliser la technique conjointement avec d'autres approches pertinentes et de la
coordonner a d'autres études appropriées dans un systéme global efficace de gestion.

e La plupart des systémes sont fortement interconnectés. Un écart dans une partie peut
donc avoir des causes et des conséquences dans d'autres parties du systéme. Les causes
et les conséquences doivent étre suivies dans tout le systéme pour comprendre le risque
et lui appliquer le traitement approprié. Cependant, quand le systéme est fortement lié, il
existe un danger que le suivi de toutes les éventualités ne soit pas complet. Une analyse
plus rigoureuse des événements pourrait alors étre exigée.

e Le succes d'une étude HAZOP dépend en grande partie de la capacité et de I'expérience
du chef d'étude, et de la connaissance, de l'expérience et du niveau d'interaction des
membres de I'équipe.
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e Une étude HAZOP peut uniquement prendre en compte les parties qui apparaissent sur le
plan de conception. Les activités et les opérations qui n'y apparaissent pas pourraient ne
pas toujours étre prises en compte. Ce probléme peut étre en partie résolu en appliquant
a une partie une série de mots-guides supplémentaires non spécifiques qui ne sont pas a
proprement parler des propriétés, comme l'accés et la maintenance, et aussi en ajoutant
au processus une étape a la fin de laquelle un "contréle de bon sens" est réalisé en
utilisant une liste de contrdle.

5.4 Etudes d'identification des risques durant les différentes phases du cycle de vie
du systéme

5.4.1 Phase de conception

incipales
exigées
pour I'exgcution de I'étude HAZOP n'existent pas. Cependant, les principaux risquep doivent
étre identifiés au cours de cette phase, afin de pouvoir les prendre en considération dans la
conception et de faciliter les études HAZOP ultérieures. Pour réaliser ces~études, illconvient
d'utiliser [d'autres méthodes fondamentales (certaines de ces méthodesi/sont décrites a titre
d'exemple dans I'lEC/ISO 31010).

5.4.2 Phase de développement

D'un point de vue économique, le meilleur moment pour réaliser une étude HAZOP|est celui
ou la conception détaillée est disponible et les méthodesyd'exploitation ont été arrétées. I
peut y apoir plusieurs itérations jusqu'a ce que la concéption soit finalisée. Il inmporte de
disposer|d'un processus qui évaluera les implications:de toute modification effectuée aprés
I'exécutign de I'étude HAZOP. Il convient que ce processus soit conservé pendant toute la
durée de|vie du systéme.

543 Phase de réalisation

Pendant |la phase de réalisation, il estorecommandé de réaliser une étude supplédmentaire
avant la|mise en service, quand l'exploitation ou le démarrage initial du systéme| peuvent
mener a|des niveaux significatifs\de risque et que des séquences et des instrugtions de
fonctionnement correctes sont critiques. Il convient aussi de réaliser ou de répéter I'étude
quand ur] changement important a eu lieu dans la conception ou dans l'intention & upe phase
ultérieurq. Il convient a ce-stade que des données supplémentaires, telles que les ingtructions
de mise|en service etrd'exploitation, soient disponibles. De plus, il convient que I'étude
examine [toutes les questions soulevées durant les études antérieures pour s'assuref qu'elles
ont été trpitées.

5.4.4 Phase d'utilisation

Il convient'd'envisager d'appliquer ou de mettre a jour I'étude HAZOP avant la mise ¢n ceuvre
d'une modification qui pourrait avoir des effets sur I'exploitation normale d'un systéme, en
particulier si ces modifications pourraient amener des niveaux élevés de risque. Il convient
d'envisager d'appliquer I'étude HAZOP avant la mise en ceuvre d'une modification qui pourrait
avoir des effets sur le fonctionnement normal d'un systéme, en particulier si ces modifications
peuvent amener des niveaux élevés de risque. Il importe que la documentation de conception
et les instructions d'exploitation utilisées dans une telle étude soient a jour.

5.4.5 Phase d'amélioration

La phase d'amélioration a pour but d'améliorer les performances, d'apporter des modifications
qui répondent aux nouvelles conditions d'exploitation, de prolonger la durée d'exploitation et
de remédier a I'obsolescence. Les études HAZOP peuvent étre utilisées pour comprendre les
implications de toute modification proposée, pour décider si elles sont acceptables et si de
nouveaux moyens de maitrise ou des modifications de moyens de maitrise existants sont
exigés. En menant des études destinées a identifier les risques associés a toute modification
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proposée, il est important de prendre en compte les implications et les réponses pour le
systeéme global sans limiter I'étude a la partie ou a la propriété en cours de modification.

5.4.6

Phase de mise hors service

Lors de la phase de mise hors service, il pourrait étre exigé de réaliser une étude relative aux
activités de mise hors service, a l'arrét de l'utilisation ou a I'élimination, si celle-ci révele des
risques différents de ceux de I'exploitation normale. Dés que la séquence des activités a été
définie, des études HAZOP peuvent étre appliquées a la séquence et aux procédures ainsi
qu'aux modes d'exploitation provisoires.

6 Procédure de I'étude HAZOP

6.1 G4

Les étud
Figure 1.

néralités

bs HAZOP comprennent essentiellement quatre étapes exécutées(dans |'or

Définitions (6.2)

e Lancer I'étude (6.2.1)
e Définir le domaine d'application et les objectifs (6.2.2)
e Définir les réles et les responsabilités(6,2.3)

/

Préparation.(6.3)

¢ Plan the study (6.3.1 Planifier I'’étude (6.3.1)
¢ Recueillir les données*et la documentation (6.3.2)
e Déterminer les mdts-guides et les écarts (6.3.3)

A

Examen (6.4)

e Structurer 'examen (6.4.1)
«'Réaliser 'examen (6.4.2)

y

Documentation et suivi (6.5)

dre de la

e Déterminer la méthode de compte rendu (6.5.2)
¢ Résultats de I'étude (6.5.3)

e Enregistrer les informations (6.5.4)

e Agrément de la documentation (6.5.5)

e Suivi et responsabilités (6.5.6)

Figure 1 — Déroulement d'une étude HAZOP

IEC
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6.2 Définitions
6.2.1 Lancer I'étude

En régle générale, I'étude est lancée par une personne responsable d'un projet, d'une activité
ou d'une organisation, appelée "directeur" dans le présent guide. Il convient que le directeur
décide du moment ou il doit mener une étude, nomme un chef d'étude et lui fournisse les
moyens nécessaires pour la réaliser.

La nécessité d'une telle étude aura souvent été ressentie durant la planification du fait
d'exigences légales ou de la politique de l'organisation. Avec l'assistance du chef d'étude, il
convient que le directeur définisse le domaine d'application et les objectifs de I'étude, mais
également qu'il s'assure que les membres composant I'équipe de I'étude font preuve des
compétefiCES Necessaires pour 1a realisation de cette etude.

Le directpur porte la responsabilité finale de s'assurer que toutes les actions)liées|a I'étude
sont réallsées.

6.2.2 Définir le domaine d'application et les objectifs
Il convient d'établir clairement le domaine d'application d'une étude afin que:

— les ffontieres du systéme, ainsi que ses interfaces()avec d'autres systpmes et
I'envifonnement soient clairement définies;

— 1'équipe d'étude se concentre sur certains aspects<et’ne se disperse pas dang d'autres
aspegts étrangers aux objectifs.

Le domaine d'application dépendra d'un certain nombre de facteurs comprenant:

les frontieres et I'étendue du systéme;

le nombre et le niveau de détails du plan de conception disponible;

le domaine d'application d'études anterieures dont le systéme a fait I'objet; et

toute [exigence réglementaire,toute régle ou norme applicable au systéme.
Pour définir les objectifs de I'étude, il convient de tenir compte des facteurs suivants:

— les objectifs pertinents.de I'organisation;

— le buf dans lequeltes résultats de I'étude seront utilisés et ses relations avec les| objectifs
de l'ofganisation;

— la phase du-cycle de vie du systéme au cours de laquelle I'étude doit étre réalisée (pour
les d@tails; yoir 5.4);

— les gqyestions d'exploitabilité, y compris les effets sur la qualité du produit;

— les personnes ou la propriété qui peuvent étre exposées a un risque, par exemple le
personnel, le public, I'environnement, le systéme;

— les exigences du systéme quant aux performances.
6.2.3 Définir les roles et les responsabilités

Il convient que les roles et les responsabilités de I'équipe d'étude soient clairement définis par
le directeur, en accord avec le chef d'étude, dés le début de I'étude. En regle générale, il
convient que le chef d'étude examine le plan de conception pour déterminer quelles sont les
informations disponibles et quelles sont les qualifications exigées des membres de I'équipe. |l
convient de mettre au point un programme d'activités qui indique le moment ou sont prises les
décisions, afin que toutes les recommandations puissent étre appliquées en temps voulu.
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Le chef d'étude est chargé d'assurer qu'il existe un mécanisme adapté pour communiquer les
résultats de I'étude. Le directeur est chargé d'assurer le suivi des résultats de I'étude et de
documenter de maniére appropriée les décisions concernant les actions nécessaires.

Il convient que le directeur et le chef d'étude décident ensemble si I'équipe d'étude doit limiter
son activité a identifier les risques et les problémes (qui sont ensuite rapportés au directeur et
aux concepteurs en vue de leur résolution) ou si elle suggére aussi les traitements possibles
du risque. Dans le dernier cas, il est également nécessaire d'établir un accord concernant la
responsabilité et le mécanisme destiné a choisir les traitements préférentiels du risque et a
obtenir les autorisations appropriées pour toutes les mesures qui doivent étre prises.

Une étude HAZOP est un effort d'équipe, chague membre de I'équipe étant choisi pour
remp]ir up—rdle défini—ll convient gue I'éqnipn soit aussi pni‘ii‘n et hnmngbnn quep ssible et
gu'elle d|spose des compétences et de I'expérience nécessaires. Plus I'équipe €s} grande,
plus le grocessus est lent. Il convient cependant que tous les domaines decconnaissance
soient représentés.

Lorsqu'up systéme a été congu par un sous-traitant, il convient \que I'équipg d'étude
comprenne du personnel provenant a la fois du sous-traitant et du clieft.

Les réleg recommandés pour les membres de I'équipe sont les stivants:

— Chef|d'étude: il n'est pas étroitement associé a I'équipe de conception et au pfojet. Il a
été formé et a I'expérience de la direction d'études HAZOP. Responsable des
communications entre la direction et I'équipe d'étude. Il planifie I'é¢tude. Il donne son
accord sur la composition de I'équipe d'étude. Il s'assure que I'équipe d'étude dispose des
donnges représentatives de la conception, MMl suggére des mots-guides| et des
combjnaisons mot-guide/propriété a utiliserxdans I'étude. Il facilite I'étude. Il assure que
les réisultats sont correctement consignés.

— Rapplorteur: il rapporte les questions<abordées lors des réunions. Il documente les
risqugs et les problémes identifiés, les recommandations faites et les mesures prpposées.
Il assjste le chef d'étude dans la planification et les tdches administratives. Dang certains
cas, le chef d'étude peut tenir ce;rdle. Il convient que le rapporteur ait des conngissances
technjques d'un bon niveat éen ce qui concerne le sujet a I'étude, des pptitudes
linguiptiques, et une bonne-capacité d'écoute et de compréhension.

— Conclepteur (un ou plusieurs): il explique la conception et sa représentation. Il explique
comnjent un écart dgfini peut se produire et la réponse correspondante du systéme ou de
I'orgapnisation.

— Utilislateur (un‘ou plusieurs): il explique le contexte d'exploitation dans lequel lel systéme
fonctipnnera,\les conséquences d'un écart sur le fonctionnement et la mesure dans
laquelle les ecarts pourraient provoquer des conséquences inacceptables.

— Spécjalis
phénorm
participation limitée.

tes:

— Agent de maintenance: personne qui maintiendra le systéme en état de fonctionnement.

Il pourrait également étre nécessaire de faire appel a d'autres personnes comme les
fournisseurs d'éléments importants du systéme, le fabricant et d'autres intervenants.

Les points de vue du concepteur et de l'utilisateur sont toujours exigés pour [I'étude.
Cependant, selon la phase du cycle de vie au cours de laquelle se déroule I'étude, le type de
spécialiste le plus apte a participer pourrait varier.

Il convient que tous les membres de I'équipe aient une connaissance suffisante de la
méthodologie HAZOP pour participer de fagon efficace a I'étude; dans le cas contraire, il
convient de leur fournir une formation appropriée.
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6.3 Préparation
6.3.1 Planifier I'étude
Le chef d'étude est responsable des travaux préparatoires suivants:

a) obtenir les informations sur le systéme;
b) convertir des informations dans un format approprié;
c) planifier la succession des réunions d'étude ou des ateliers; et

d) organiser les réunions nécessaires.

Par ailleurs, le chef d'étude pourrait réaliser une recherche dans des bases de données, etc.,

pour faire—dta—historigque—des—expériences systémes
similaireg.

Le chef ¢q'étude doit s'assurer qu'un plan de conception adéquat est disponible? Si I¢ plan de
conception est imparfait ou incomplet, il convient de le corriger avant le début de I'étude. Lors
de la phase de planification d'une étude, il convient que les parties et le's propriétgs soient
identifiéels et fassent I'objet d'un accord avec une personne quiOconnait trés| bien la
conceptign.

Le chef ¢'étude est responsable de la préparation d'un plan d'etude; il convient qué ce plan
d'étude contienne les éléments suivants:

e les ohjectifs et le domaine d'application de I'étude;

e l'équipe d'étude;

e |es détails techniques:

— un plan de conception divisé en plusieurs parties avec la définition de l'intgntion de
cqnception et, pour chaque parties"une liste des composants, du matérigl et des
agtivités ainsi que leurs propriétés;

— une liste de mots-guides proposés et leur application aux propriétés du systéme décrit
en 6.4.3;

e une liste de référence, de criteres de conception, de régles ou de normes appropiiés;

e les dispositions administratives, le programme des réunions, y compris les date$, heures
et lieux;

e le formulaire de.¢ompte rendu exigé (voir I'Annexe A); et

e il convient de_prévoir des locaux adaptés et des moyens audiovisuels pour permettre un
déroylement-efficace des réunions.

Il conviept\gl'une documentation de base, comprenant le plan de I'étude et les références

nécessaires, soit envoyée aux membres de I'équipe d'étude avant la premiéere réunion pour

leur permettre de se familiariser avec son contenu. Un examen physique du sys
souhaitable.

téme est

Le succés de I'étude dépend en grande partie de la vivacité et de la concentration des
membres de I'équipe. Il est donc important que les séances ne soient pas trop longues et de
les organiser a des intervalles appropriés. |l appartient finalement au chef d'étude de faire en

sorte que ces exigences soient remplies.

6.3.2 Recueillir les données et la documentation

Elle peut typiquement comprendre une partie de la documentation suivante qu'il
d'identifier de fagon claire et unique, d'approuver et de dater:

a) pour tous les systémes:

convient
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— intentions de conception, exigences et descriptions;
b) pour les systemes matériels:

— schémas de circulation, schémas de blocs fonctionnels, schémas de contréle,
interfaces, schémas des circuits électriques, fiches techniques, dessins de montage,
modeéles en 3D (s'ils sont disponibles), spécifications des installations, exigences et
instructions d'exploitation et de maintenance;

c) pour les systémes d'écoulement:

— schémas de tuyauterie/processus et d'instrumentation, spécifications du matériel et
des équipements normalisés, disposition des canalisations et du systéme;

d) pour les systémes électroniques programmables:

e) pour les systémes liés a une procédure ou a un document:
— pnojet de documents;
— répsultats des analyses de tadches ou matrices de décomposition fonctionnelle.

Les inforfnations suivantes pourraient également étre fournies:

- étenj‘ue et localisation des frontieres du systéme a I'étude €t des interfaces;

— informations concernant I'environnement externe et I'enyironnement interne dans| lesquels
fonctipnnera le systéme;

— dispogitions d'exploitation et de maintenance concétnant le systéme;
— informations concernant la conception de l'interface utilisateur;
— historique de I'expérience issue de systéemes'similaires.

6.3.3 Déterminer les mots-guides et leS écarts

Dans la phase de planification d'une €tude HAZOP, il convient que le chef d'étudel propose
une liste|initiale de mots-guides a utiliser. Il convient qu'il soumette a I'essai les mofs-guides
proposéq sur le systéme et confirme leur justesse. Il convient de choisir soigneusgment les
mots-guifles. En effet, un mot-guide trop spécifique peut limiter les idées et la discyssion, et
un mot-guide trop général pourrait ne pas cerner correctement 'objet de I'étude HAZOP. Le
Tableau B donne des exemples de différents types d'écarts avec les mots-guides asspciés.
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Tableau 3 — Exemples d'écarts et mots-guides associés

Type d'écart Mot-guide Exemple d'interprétation pour Exemple d'interprétation pour un
I'industrie de transformation systéme électronique
programmable, PES
Négatif NE PAS FAIRE | Aucune partie de l'intention n'est Pas de données ou de signal de
remplie, par exemple pas commande
d'écoulement
Modification PLUS Augmentation quantitative, Débit de données plus élevé que
quantitative par exemple température plus élevée prévu
MOINS Diminution quantitative, Débit de données plus faible que
par exemple température inférieure prévu
Modification EN PLUS DE Présence d'impuretés Présence de signaux
qualitativel Execution simultanee supplementaires ou erronep
d'une autre opération/étape
PARTIE DE Une partie seulement de I'intention est | Les données ou lesysignauk de
réalisée, c'est-a-dire que seulement commande sont+incomplety
une partie du transfert de fluide prévu
a lieu
Substitutign INVERSE S'applique a l'inversion de En principe non pertinent
I'écoulement dans les canalisations et
a l'inversion des réactions chimiques
AUTRE QUE Un résultat différent de l'intention Kes données ou les signauk de
originale est obtenu, c'est-a-dire commande sont incorrects
transfert du mauvais matériau
Temps PLUS TOT Un événement se produit avant®heure | Les signaux arrivent en avance par
prévue, par exemple refroidissement rapport a I'horloge
ou filtrage
PLUS TARD Un événement se produit@pres I'heure | Les signaux arrivent en retprd par
prévue, par exemple refroidissement rapport a I'horloge
ou filtrage
Ordre AVANT Un événement se produit trop t6t dans | Les signaux arrivent plus t¢t que
ou une séquence, par exemple mélange prévu dans une séquence
séquence ou chauffage
APRES Un événement se produit trop tard Les signaux arrivent plus tard que
daps uhe séquence, par exemple prévu dans une séquence
meélange ou chauffage
Les comlbinaisons mot=guide/propriété peuvent étre interprétées difféeremment gans les

études dp différents systémes, a différentes phases du cycle de vie du systéme, gt si elles
sont appliquées a difféerents plans de conception. Certaines combinaisons pourraient ne pas
avoir d'iffterprétations significatives pour une étude donnée et il convient de les igphorer. Le

chef d'@tude <prédéfinira en général
appropriges pour le systéme. Il convient de définir et de documenter l'interprétation

les combinaisons

Jui  sont
He toutes

mot-guide/propriété

les combjndisons mot-guide/propriété. Si une combinaison donnée a plus d'une intefprétation

cohérente dans Te coniexie de Ta conception, IT convient d enumerer touies Ies interprétations.
D'autre part, il peut aussi arriver que la méme interprétation vaille pour des combinaisons
différentes. Dans ce cas, il convient de faire des renvois.

6.4
6.4.1

Examen

Structurer I'examen

Il convient d'organiser les sessions d'examen de sorte que le chef d'étude facilite la
discussion et suive le plan d'étude. Au début de la réunion d'étude, il convient que le chef
d'étude ou un membre de I'équipe familiarisé avec le processus a étudier et ses problémes:

e présente les grandes lignes du plan d'étude pour informer I'équipe de la nature du
systéme ainsi que des objectifs et du domaine d'application de I'étude;

e présente de fagon générale le plan de conception et explique les mots-guides ainsi que

les propriétés proposées;
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e passe en revue les risques et les problémes d'exploitation identifiés ainsi que les secteurs
critiques potentiels.

6.4.2 Réaliser I'examen

Il convient que I'analyse suive le déroulement ou la séquence relatifs au sujet de I'analyse, en
procédant des entrées aux sorties dans une séquence logique. Il existe deux séquences
d'examen possible: "propriété d'abord" et "mot-guide d'abord", comme Ile montrent
respectivement les Figures 2 et 3. Il convient que le chef d'étude et I'équipe décident de la
séquence a utiliser. La décision dépendra du détail d'exécution de I'examen HAZOP. D'autres
facteurs de décision sont par exemple la nature des technologies concernées, le besoin de
souplesse dans la conduite de I'examen et, dans une certaine mesure, la formation qu'ont
regue les participants.

La séquelnce "propriété d'abord" est décrite ci-apreés.

a) Le cHef d'étude commence par choisir une partie du plan de conception ‘comme| point de
dépafrt et par la marquer. L'intention de conception de la partie est ensdite exgliquée et
les popriétés pertinentes sont identifiées.

b) Le chef d'étude choisit une des propriétés et consulte I'équipe- pour savoir s'il{ convient
d'appliquer le mot-guide directement au terme lui-méme ou aux-caractéristiques| de cette
proprjété. Le chef d'étude détermine le mot-guide qui doit étresappliqué en premigr.

propriété ou de la caractéristique a I'étude pour vairys'il existe un écart posgsible par
rappqrt a l'intention de conception. Si un écart possible est identifié, ses causg¢s et ses
consg¢quences possibles sont recherchées.

c) La premiére interprétation applicable au mot-guide estrexaminée dans le conteEte de la

d) Il convient que I'équipe décide s'il y aura uns>contréle qui détectera et/ou indiguera un
écart|ou qui y répondra et qui pourrait étre ‘compris dans la partie choisie ou| d'autres

partigs du systéme. Il convient que la\présence de tels contréles n'empéche pas
d'identifier le risque ou le probleme d'exploitabilité ni de spécifier le traitement ul{érieur du
risque.

e) |l convient que I'équipe spécifie les actions exigées pour traiter le risque le cas éghéant. Il
convient que la modification recommandée soit notée sur le plan et prise en conjpte dans
la sujte de I'étude. Il convientyde réexaminer une partie, le cas échéant, a la syite d’'une

f) 1l copvient que le chef d'étude résume les résultats lorsqu'ils sont enregistrés par le
rappqrteur. Si des travaux supplémentaires de suivi s'avérent nécessaires, il conjient que
le nom du responsable de I'exécution de ces travaux soit également mentionng¢ dans le
compte rendu. dl.convient de consigner I'avancement de I'étude a la fin de chaquq séance.

g) Duis pour
I'examen
pyant été

diées.

Une fois que I'étude de chaque partie du systeme est terminée, I'équipe est invitée a
examiner d'autres attributs comme l'accés, l'isolation, le contrble et I'environnement de travail
(bruit, éclairage, etc.), qui sont importants pour I'exploitation souhaitée du systéme. Cela
pourrait impliquer d'examiner le systéme comme un tout au lieu de voir chaque partie
isolément.

Une autre méthode d'application du mot-guide consiste a appliquer tour a tour le premier mot-
guide a chacune des propriétés qui s'appliquent a une partie. Une fois cette opération
terminée, I'étude passe au mot-guide suivant, qui est a nouveau appliqué tour a tour a chaque
propriété. Le processus est répété jusqu'a l'utilisation de tous les mots-guides pour toutes les
propriétés qui s'appliquent a la partie examinée, avant de passer a une autre partie (voir la
Figure 3).
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Début

v

Expliquer la conception globale

Y

Choisir une partie

v

Examiner et convenir de I'intention de conception

v

Identifier les propriétés pertinentes

v

Identifier si certaines propriétés peuvent étre
subdivisées de maniére utile

1

Choisir une propriété

v

Choisir un mot-guide

v

Appliquer le mot-guide a la propriété choisie pour
obtenir une interprétation spécifique

Un écart est-il prévisible?

Toutes les
interprétations du mot-guide-et toutes

Oui

Chercher les causes, les consg
ainsi que les protections ou ind
et documenter

quences
ications,

les combinaisons de propriétes ont-elles
été appliguées?

Tous les
mots-guides ont-ils été appliqués a la
propriété choisie?

Toutes les propriétés ont-elles
été examinées?

A

Non

Toutes les parties ont-elles
été examinées?

Figure 2 — Organigramme de la procédure de I'examen HAZOP -

Séquence propriété d'abord

IEC
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v

Identifier si certaines propriétés peuvent étre
subdivisées de maniere utile

v

Choisir un mot-guide

v

Choisir une propriété

v

Appliquer le mot-guide a la propriété choisie pour
obtenir une interprétation spécifique

Nan

Nan

Nan

Oui
Un écart est-il prévisible?

Toutes les
interprétations du mot-guide et toutes

Chercher les causes, les consgquences
ainsi que les protections ou indications,
et documenter

A

les combinaisons de propriétés ont-elles
été appliquées?

Les-mots-guides
choisis,ont-ils été appliqués a toutes
les propriétés ?

Tous les mots-guides ont-ils
été appliqués?

Non

Toutes les parties ont-elles
été examinées?

Fin

IEC

Figure 3 — Organigramme de la procédure d'examen HAZOP -
Séquence mot-guide d'abord
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6.5

Documentation et suivi

6.5.1 Généralités

Une étude HAZOP implique que I'étude d'un systéme soit systématique, raisonnée et
documentée. Pour tirer tout le profit possible d'une étude, elle doit étre correctement
documentée et les actions suggérées doivent étre réalisées. Le chef d'étude est chargé de
s'assurer de I'établissement de comptes rendus appropriés aprés chaque réunion. Les
diverses méthodes de compte rendu sont présentées a I'Annexe A.

6.5.2 Déterminer la méthode de compte rendu

Il existe deux formes fondamentales de compte rendu: intégral et par exception. Il convient de
choisir lafmmeé i i

Le compte rendu intégral consiste a documenter tous les résultats lors de Ilapplication de
chacyne des combinaisons mot-guide/propriété a chaque partie ou élément dy plan de
concgption. Bien qu'elle soit lourde, cette méthode fournit les preuves.que I'étyde a été
effecfuée de maniére approfondie. Il convient qu'elle satisfasse aux_Oexigences| les plus
séveres de la législation ou de I'entreprise.

Le compte rendu par exception consiste a ne documenter quedes-risques et les pfoblémes
d'exp|oitabilité identifiés, ainsi que les mesures de suivi. Les ‘combinaisons propfiété/mot-
guide| pour lesquelles aucun risque ou aucun probleme d'exploitabilité n'a été identifié ne
sont pas prises en compte. Cette méthode de compte rendu permet une gestion plus facile
de la|documentation. Cependant, elle ne rend pas compte de la précision de I'éfude. Par
la suite, une étude sur le méme sujet pourrait alors ‘étre menée et serait par cohséquent
inutilg.

Il conviept que la décision relative a la forme{de compte rendu a adopter repose¢ sur les

facteurs guivants:

6.5.3 Résultats . de I'étude

Il convient qu‘une étude HAZOP aboutisse au moins aux résultats suivants:

exigepces réglementaires;

obligqtions contractuelles;

politiques d'entreprise;

nécegsité que I'étude soit tragcable et puisse faire I'objet d'un audit;
impontance du systéme-dans les objectifs de I'organisation;

périofle de temps et'moyens disponibles.

pres hinsi que
des dispositions prises pour y remédier, y compris les moyens qui serviraient a les
détecter;

plan de conception annoté utilisé pour I'étude (voir I'Article A.3);

recommandations d'études plus poussées sur des aspects particuliers de la conception
utilisant différentes techniques, si nécessaire;

recommandations pour des solutions de traitement du risque basées sur la connaissance
que I'équipe a du systéme (si cela releve du domaine d'application de I'étude);

notes attirant l'attention sur des points particuliers qui doivent étre résolus lors de
I'exploitation et de la maintenance;

liste des membres de I'équipe pour chaque session;

liste de toutes les parties examinées dans l'analyse, avec la justification de leur exclusion
pour celles qui ont été exclues;
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e liste des mots-guides et des propriétés utilisés; et

o liste de tous les dessins, spécifications, fiches techniques, comptes rendus, etc., qui ont
été utilisés, avec leurs numéros de révision.

Pour les comptes rendus par exception, ces résultats tiendront normalement dans les
tableaux HAZOP. Pour les comptes rendus intégraux, les résultats exigés peuvent étre
résumés a partir des tableaux de I'étude.

6.5.4 Enregistrer les informations

Il convient que les informations enregistrées soient conformes aux régles suivantes:

e il co
sépanément;

registrés

e il conyient que tous les risques et problémes d'exploitation, ainsi que leurs,causgs, soient
enredistrés quel que soit le moyen de maitrise qui existe dans le systéme;

e il conpvient que toute question que I'équipe désire soumettre aprés la réupion soit
enredistrée, ainsi que le nom de la personne qui pourrait y répondre;

e il conyient d'adopter un systéme de numérotation de maniere ,alidentifier de fagdn unique
chaque risque, probléme d'exploitation, question, recommandation, etc.;

e il convient d'archiver la documentation de I'étude en vue de recherches ul{érieures,
lorsqlie cela est exigé, et d'y faire référence dans le journal du systéme de gestign (s'il en
existg un).

La désighation des destinataires du rapport final sera)en grande partie dictée par la(stratégie
interne de l'entreprise ou par des exigences réglementaires mais il convient norpalement
qu'elle cogmprenne le directeur, le chef d'étude et\es responsables des actions (voir §.2.3).

6.5.5 Agrément de la documentation

A la fin de I'étude, il convient que le rapport de I'étude soit rédigé et approuvé par I'equipe. Il
convient|que le chef d'équipe et le représentant de la direction (de préférence le dirgcteur de
I'étude) dtablissent un agrément’etune approbation officiels du rapport final. Si aucyn accord
ne peut §tre trouvé, il convient-de consigner les raisons de la divergence de point de [vue.

6.5.6 Buivi et responsabilités

L'étude HAZOP a pour but de passer en revue le systéme, non pas de le reconcevolr. Il n'est
pas habituel que~le. chef d'étude soit responsable de réaliser les actions que recommande
I'équipe.

Avant del mettre en ceuvre toute modification significative adoptée a la suite des réqultats de
I'étude HAZOP, et dés qu'un plan révisé de conception est disponible, il convient que le
directeur envisage de réunir a nouveau l'équipe d'étude HAZOP pour s'assurer qu'aucun
nouveau risque ni probleme d'exploitabilité ou de maintenance n'a été introduit.

Dans certains cas, comme indiqué en 6.2.3, le directeur peut autoriser I'équipe d'étude
HAZOP a mettre en ceuvre les recommandations et a effectuer des modifications de
conception. Il pourrait alors étre exigé de I'équipe d'étude HAZOP qu'elle effectue les travaux
supplémentaires suivants:

— déterminer I'ensemble des actions en suspens et réviser la conception ou les dispositions
d'exploitation et de maintenance;

— vérifier les modifications, informer le directeur qu'elles ont été réalisées et recevoir son
approbation;

— mener d'autres études HAZOP sur le systéme révisé.
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Annexe A
(informative)

Méthodes de compte rendu

A.1  Options de compte rendu

Il existe différentes options de compte rendu:

— L'enregistrement manuel sur des formulaires préétablis peut convenir parfaitement, en
particti ; b lisibilité
soien} satisfaites. Les notes manuscrites de I'étude HAZOP peuvent étre saisigs sur un
logicigl aprés la session pour créer un exemplaire lisible pour I'édition.

— Un lggiciel de traitement de texte ou un tableur peuvent étre utilisés‘pour produire les
tableaux pendant la session.

— Un logiciel spécifique de compte rendu d'étude HAZOP peut étre utilisé.

Si un logjiciel est utilisé, les résultats de I'étude peuvent étre projetés dés leur créatjon. Cela
permet a|l'équipe d'approuver le compte rendu au méme momehnt.

A.2 Tableau HAZOP

Il convient d'utiliser un tableau pour consigner les resultats de I'examen et le suivi. Quelle que
soit l'option de compte rendu retenue, il.cohvient que le tableau comprenne les
caractérigtiques ci-dessous. La disposition du tableau variera selon qu'il est créé a Ig main ou
par logiciel.

Il convignt que l'en-téte comprennexle’s informations suivantes: projet, sujet dg I'étude,
intention|de conception, partie du systéme soumise a I'examen, membres de I'équipg, plan ou
documenit examiné, date, nombre‘de’pages, etc.

Les en-tdtes (titres) des colennes peuvent avoir comme libellé:

a) Pour|es colonnes remplies au cours de I'examen:

1) nyméro de référence;

N

mpt-guide,

w

propriéte;

N

a

cause;

(o))

conséquences;

~

)

)

)

) égart/événement;
)

)

) moyens de mafitrise existants;
)

(o]

actions suggérées.
D'autres informations, comme des commentaires, peuvent également étre consignées.

b) Pour les colonnes remplies au cours du suivi:
1) action convenue;
2) responsabilité des mesures a prendre;
3) statut de l'action.

NOTE Les colonnes mentionnées en b)1, b)2) et b)3) peuvent également étre remplies lors des réunions
elles-mémes.
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L'utilisation d'un ordinateur permet une plus grande souplesse dans la disposition, une
meilleure présentation des informations et une plus grande facilit¢ de préparation des
comptes rendus exigés, notamment pour les documents suivants:

— tableaux détaillés;
— comptes rendus triés par causes et/ou conséquences;
— rapports de suivi avec responsabilités et états.

Il existe plusieurs suites logicielles dont le but est de simplifier la tache d'enregistrement des
données et la production des comptes rendus. Ces logiciels sont tres utiles et facilitent le
travail du rapporteur. Cependant, certaines suites tentent de remplacer le chef d'étude en
produisant une Ilste de contréle des palres mot gmde/proprlete Meme SI ces suites
identifier igsu d'une
étude HAZOP, celui-ci n'aura pas été produit par une étude rigoureuse et systgmatique.
L'utilisatipn d'un logiciel pour remplacer totalement le chef d'étude doit étre déconseillée.

L'application aléatoire de listes de contréle ad hoc ne peut pas étre considérée comme une
étude HAZOP définie dans la présente norme.

A.3 Plan annoté

Le plan fe conception peut étre annoté afin d'indiquer lenuméro de référence du tableau
pour chaque partie étudiée et de présenter les modifications que I'équipe| d'étude
recommande d'apporter a la conception.

Ceci poufrait limiter les méprises qui pourraient résulter d'une simple description textuelle des
parties oy des modifications recommandées. Il 'constitue une part importante des infgrmations
du compie rendu. Une photographie du plantde conception annoté suffit en général pour le
compte rendu, les originaux étant conservé§’par le directeur jusqu'a ce que toutes lgs actions
aient été|réalisées.

A.4 Rpapport d'étude HAZOPR

Il convient d'établir un rappertfinal de I'étude HAZOP contenant les chapitres suivants:

— somnjaire;

— conclpsions;

— domaline d'application et objectifs;

— résulfats dejl'étude par éléments, comme indiqué en 6.5.3;
— tableaux‘de I'étude HAZOP;

— plan de conception annoté;

— liste des dessins et de la documentation de référence;
— informations d'historique qui ont servi a I'étude.
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Annexe B
(informative)

Exemples d'études HAZOP

B.1 Généralités

Les exemples contenus dans I'Annexe B ont pour but de montrer comment les principes d'une
étude HAZOP, présentés dans la présente norme (en particulier en 4.2, 6.3 et 6.4), sont
appliqués a une large plage d'applications dans diverses industries et activités. Il convient
cependant de noter que les exemples donnes ont eté simplifies de maniere significafive dans
un but explicatif et n'ont pas pour but de reproduire en détail la complexité technique|d'études
de cas réels. Il convient également de noter que seule une partie des résultats-est dgnnée.

B.2 Exemple introductif

Cet exemple simplifié a pour but d'initier le lecteur aux fondements-de la méthode d'examen
HAZOP. | 'exemple est repris de la publication originale sur les gtudes HAZOP.

Une unit¢ de transformation simple représentée a la Figure<B.1 est examinée. Les matériaux
A et B| sont transférés par des pompes en confind de leurs réservoirs fespectifs
d'approvisionnement pour se combiner et former un produit C dans le réacteur. Il est|pris pour
hypothése que la quantité de A doit toujours étrexsupérieure a la quantité de B dans le
réacteur |pour éviter un risque d'explosion. Un (@lan de conception complet comprendrait
beaucoup d'autres détails, tels que l'effet de laipression, la température de la réacfion et du
réactant,|l'agitation, le temps de réaction, la-Compatibilité des pompes A et B, etc., mais pour
les besoins de cet exemple simple, utilisé aitre d'explication, ils seront ignorés. La [partie de
I'usine examinée est représentée en gras.
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Fy >
Matériau A
Réacteur
ooy |
Pompe A
Matérigu B ><—P
Pompe B v

La quan}ité de composant A doit toujours Produit C

étre supgrieure a celle du composant B

pour éviter tout risque d'explosion.

IEC
Figure B:1'= Schéma de circulation simple
La partie du systéeme «etenue pour I'examen est le conduit allant du ([réservoir
d'approvisionnement quj.contient A au réacteur, y compris la pompe A (voir le Tableau B.1).
L'intention de conception’ pour cette partie est de transférer en continu le matérjau A du
réservoir| vers le réacteur a un débit supérieur a celui du matériau B. Concefnant les
propriétés suggére€s en 4.2, l'intention de conception est donnée a l'alinéa précgdent de
I'Article B.2.
Tableau B.1 — Propriétés du systéme soumis a I'examen

Matériau Activité Source Destination

A Transfert Réservoir pour A Réacteur
(a un débit > B)

Chacun des mots-guides indiqués dans le Tableau 3 (ainsi que ceux qui ont été convenus au
cours des travaux préparatoires, voir 6.3.3) est alors appliqué tour a tour a chacune de ces
propriétés, et les résultats sont consignés sur des tableaux HAZOP. Le Tableau B.2 donne
des exemples de résultats HAZOP possibles, la méthode de compte rendu "par exception”
étant utilisée et seuls les écarts significatifs étant consignés. Aprés I'examen de chacun des
mots-guides pour chacune des propriétés concernées dans cette partie du systéme, une autre
partie (par exemple le conduit de transfert du matériau B) serait choisie et le processus
répété. Finalement, toutes les parties du systéme seraient examinées de la méme maniere et

les résult

ats consignés.
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B.3 Procédures

Un petit processus de fabrication par lots est examiné pour la fabrication d'un composant en
plastique critique pour la sécurité. Le composant doit satisfaire a des spécifications strictes
tant du point de vue des propriétés du matériau que de sa couleur. La séquence de traitement
est la suivante:

a)
b)
c)
d)
e)
)
g9)
h)

m) verseg

Une étude HAZOP est effectuée pour examiner comment un matériau d'une qualité
a celle

examineé
concerné
Tableau

prendre 12 kg de poudre "A";

la pla

cer dans le mélangeur;

prendre 3 kg de poudre colorante "B";

la pla

cer dans le mélangeur:

mettr
mela
retire
rince
ajout
ajout
ajout

remu

le mélangeur en route;
ger pendant 15 min et arréter le mélangeur;
I le mélange du mélangeur et le placer dans 3 sacs de 5 kg;
le mélangeur;
br 50 | de résine au récipient mélangeur;
br 0,5 kg de durcisseur au récipient mélangeur;
br 5 kg de poudre mélangée ("A" et "B");
er pendant 1 min;
r le mélange dans des moules dans les 5 min\gqui suivent.

spécifiée pourrait étre produit. En tant que procédure séquentielle, le

es/pertinentes. Des extraits d'une.étude HAZOP de la séquence sont donné
B.3. Le systéme de compte rendu"par exception" a été utilisé

nférieure
5 parties

s pendant/durant le processus HAZOP sont les instructions séquentielles

s dans le
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B.4 Systéme de protection automatique des trains

B.4.1 Généralités

L'Article B.4 a pour but de donner un petit exemple d'une étude HAZOP typique au niveau du
schéma fonctionnel du systéme pour présenter certains points de la présente norme.

L'exemple se divisera en deux parties:

— une bréve description du systéme et un schéma fonctionnel;

— un extrait de tableau HAZOP examinant une série d'écarts potentiels présentés
compte rendu "par exception" (voir Tableau B.4).

dans un

Il conviept de noter que la conception du systéme utilisée dans cet exemple est.g
systéme |peu détaillé. La conception et l'extrait des tableaux HAZOP ne sont

elle d'un
que des

présentations et ne proviennent pas d'un systéme réel. lIs n'ont d'autre but que‘de montrer le

processus et ne prétendent pas étre complets.

B.4.2 Application
B.4.2.1 Objet du systéme

L'applicalion porte sur un équipement a bord d'un train pour’la protection automa
trains (A[TP). Cette fonction est mise en ceuvre sur beaucoup de rames de mét
certains {rains de grande ligne. L'ATP surveille la vitesse'du train, la compare a la v
sécurité planifiée et déclenche automatiquement un freinage d'urgence en cas de
de vitesse excessive. Sur tous les systémes ATP, unréquipement est installé a la f
train et qur la voie et les informations sont transférées depuis la voie vers le train
différentq types de systémes ATP; ils se distinguent par la maniére dont ils rempli
exigencep de base.

ique des
[0 et sur
tesse de
détection
Dis sur le
Il existe
ssent les

B.4.2.2 Description du systéme
A bord du train se trouvent une ou plusieurs antennes qui regoivent les signaux de la voie
donnant |[des informations sur €5 vitesses de sécurité ou les arréts. Ces informations sont

traitées gvant d'étre transférées a un systéme électronique programmable (PES). L
entrées [principales du PES- sont délivrées par des tachymeétres ou d'autres
permettapt de mesurer lalvitesse réelle du train. La principale sortie du PES est un {
est trandmis a des relais de sécurité, par exemple le signal de commande du
d'urgence. La FiguresB.2 donne un schéma fonctionnel simple de ce processus.

s autres
moyens
ignal qui
freinage
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TRAIN MONTE SUR BOGIE
. F'reinage
d'urgence
Traitement des | , Générateurs
PES signaux tachy |~ tachymétriques
Signaux provenant
. de la voie
< Traitement < Antennes —

d'antenne

IEC

Figure B.2 — Equipement ATP embarqué
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