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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ETUDES DE DANGER ET D'EXPLOITABILITE (ETUDES HAZOP) —
GUIDE D’APPLICATION

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx de<la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions dg normaklisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres aCtiW des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travauy S t Coinjté national

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationdles et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux trayau oitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des cghditiqn cord entre les
deux organisations

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio JueRNeprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant domé que Om|tés hationaux intéressés

3) Les documents produits se présentent sous la forme de ecoy { interndtionales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports tee ides et Hgréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification inte

facon transparente, dans toute la mesure pe \ernatignales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence e tre 8 et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en terme iere.

5) La CEIl n'a fixé aucune procédure concernat le marguageNcom indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand u i $ & me aXune de ses normes.

6) L attentlon est attirée syr Ie i i élémentdde la présente Norme internationale peuvent faire

La Norme interna; § établie par le comité d’études 56 de la CEIl: Sdreté
de fonctionnemen

Le texte de cettenorme est issy des documents suivants:

\ FDIS Rapport de vote

56/731/FDIS 56/733/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HAZARD AND OPERABILITY STUDIES (HAZOP STUDIES) —
APPLICATION GUIDE

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of C is to promote

entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested j j with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-gowernige izatiohs liaising
with the IEC also participate in this preparation. The I|IEC collabora i érnational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions dg N Nt between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical mg
3) The documents produced have the form of recommendationg for
4) In order to promote international unificatiqQn,

5) The IEC provides no marklng procedure to\indi

6) Attention is drawn to the possi

International St r
Dependability.

The text of this standa he following documents:

>FDIS Report on voting
. ¥e/73uFDIS 56/733/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A and B are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
e amended.
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INTRODUCTION

L'objet de la présente norme est de décrire les principes et procédures des études sur
I'identification des dangers et I'exploitabilité (études HAZOP). HAZOP est une technique
structurée et systématique appliquée a I'examen d'un systéme défini en vue de:

« l'identification des dangers potentiels dans le systéme. Le danger peut se limiter a la
proximité immédiate du systéme ou étendre ses effets bien au-delda, comme dans le cas
des dangers environnementaux;

< lidentification des problémes potentiels d'exploitabilité posés par le systeme et, en
particulier, l'identification des causes des perturbations du fonctionnement et des
déviations dans la production susceptibles d'entrainer la fabrication—de produits non
conformes.

Une des caractéristiques d'une étude HAZOP est la «ses
eque mult|d|SC|pI|na|re dlrlgee par un chef detude e

basées sur l'expérience, telles que les
approches.

ixdle (checklists) a HAZOP en passant par
s (AMDE), ou l'analyse par arbre de panne

I'analyse des modes de dé
(AAP). Certaines techniqiré

(What-If), peuv ilisées de débutdu cycle de vie du systéme alors qu'il existe peu
d'informations, olNJdrs \ dneure si une analyse moins détaillée est nécessaire.

Les études HAZOP, 6 g ¥etails sur le systéme considéré, mais fournissent des

Le terme H

d'identificati r exemple HAZOP sur checklist, HAZOP 1 ou 2, HAZOP basé
sur les ). L'utilisation du terme HAZOP en relation avec ces techniques
est considérée co ppropriée 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. Cette appréciation tient compte de I'objet de I'étude, de la sévérité de toutes
les conséquences possibles, du niveau approprié de détail, de la disponibilité des données et
des ressources pertinentes.

La présente norme a été mise au point pour donner les lignes directrices dans un grand
nombre d'industries et types de systemes. 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 particulierement adaptées
a ces industries. Pour plus de détails, voir la bibliographie donnée en annexe.
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INTRODUCTION

The purpose of this standard is to describe the principles and procedures of Hazard and
Operability (HAZOP) Studies. HAZOP is a structured and systematic technique for examining
a defined system, with the objective of:

¢ identifying potential hazards in the system. The hazards involved may include both those
essentially relevant only to the immediate area of the system and those with a much wider
sphere of influence, e.g. some environmental hazards;

e identifying potential operability problems with the system and in particular identifying
causes of operational disturbances and production deviations likely to lead to non-
conforming products.

There are many different tools and techniq i fer” the identification of potential
hazards and operability problems rangi s, Fault Modes and Effects Analysis

regarding the systems id i t produce more comprehensive information on

hazards and errorg in t
The term HAZOPZ

en associated, in a generic sense, with some other hazard

Before ZOP study, it should be confirmed that it is the most appropriate
technique(eithe My or in combination with other techniques) for the task in hand. In
making this nt, “consideration should be given to the purpose of the study, the

possible severit any consequences, the appropriate level of detail, the availability of
relevant data and reSources.

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 text.
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ETUDES DE DANGER ET D'EXPLOITABILITE (ETUDES HAZOP) —
GUIDE D’APPLICATION

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale est un guide d’'application des études HAZOP aux
systémes. Elle utilise I'ensemble spécifique de mots-guides définis dans ce document. Elle
donne également des indications sur l'application de la technique et sur la procédure de
I'étude HAZOP, y compris la définition, la préparation, les sessions d'examn ainsi que les
documents et le suivi qui en résultent.

Elle fournit également la documentation ainsi qu'un grand choix d'
industries, illustrant la procédure d'un examen HAZOP.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des ¢ suite de la référence
qui y est faite, constituent des dlsposit|ons valg sente” Norme internationale
Pour les références datées, sions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, dords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a res ppliquer les éditions les plus

récentes des documents normatifs indigué ' press Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif(en lique. Les membres de la CEI et de
I'lSO possedent le registre i i vigueur.

Section 9: Analyse du

CEIl 60812, Tec@ ( a_flabilité des systemes — Procédure d’analyse des

3 Définition

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes définis dans la
CEI 60050(191), ainsi que les définitions suivantes, s'appliquent.

3.1
caractéristique
propriété qualitative ou quantitative d'un élément

NOTE Par exemple pression, température, tension.

3.2

intention de conception

fagon dont les éléments et les caractéristiques doivent se comporter pour étre conformes aux
désirs du concepteur ou a une plage spécifiée
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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 utilizing the
specific set of guide words defined in this document. It also gives guidance on application of
the techniqgue and on the HAZOP study procedure, including definition, preparation,
examination sessions and resulting documentation and follow-up.

Documentation, as well as a broad set of examples encompass arie industries,

illustrating HAZOP examination is also provided.

2 Normative references

The following normative documents contain provisio refefence in this text,

constitute provisions of this International Standard. grences, subsequent

icatio yy. However, parties to
agreements based on this Internationa investigate the possibility
of applying the most recent editions o dicated below. For undated

IEC 60812, Analysis te Z S eliability — Procedure for failure mode and effects
analysis (FMEA@

For the purposes of this International Standard, definitions contained in IEC 60050(191) as
well as the following terms and definitions apply:

3.1
characteristic
gualitative or quantitative property of an element

NOTE Examples of characteristics are pressure, temperature, voltage.

3.2
design intent
designer’s desired, or specified range of behaviour for elements and characteristics

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61882 2001


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61882-2001
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61882-2001

-12 - 61882 [0 CEI:2001

3.3
déviation
écart par rapport a I'intention de conception

3.4

élément

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

NOTE Le choix des éléments peut dépendre de I'application particuliere, mais les éléments peuvent inclure des

caractéristiques telles que le matériel concerné, l'activité exécutée, I'équipement utilisé, etc. Le matériel est
généralement considéré dans le sens large et comprend les données, le logiciel, etc.

3.5

mot-guide
mot ou phrase qui exprime et définit un type particulier de déviation ¢ 3 I'intention
de conception d'un élément

3.6
dommage
blessure physique et/ou atteinte a la santé, a la propriété ou

3.7
danger
source potentielle de dommage

3.8
partie

section du systeme faisant I'objet de I'atudé€ astuelle
NOTE Une partie peut étre p X e Watériel) oy logique (par exemple étape d'une séquence de

fonctionnement).

3.9
risque
combinaison de lavgrobab

e d'un dommage et de la sévérité de ce dommage

Une étude 4 processus d'identification détaillée des dangers et des problémes

d'exploitabilité ar une équipe. HAZOP s'attache a l'identification des déviations

|'évaluation de leurs conséquences.

Les principales caractéristiques d'un examen HAZOP sont, entre autres, celles indiquées ci-
dessous.

« L'examen est un processus créatif. Il consiste a utiliser systématiquement une série de
mots-guides pour identifier des déviations potentielles par rapport a l'intention de
conception et a employer ces déviations comme «déclencheurs» stimulant I'imagination
des membres de I'équipe dans la recherche du pourquoi de la déviation et dans
I’évaluation des conséquences qu'elle peut engendrer.

« L'examen se déroule sous la direction d'un chef d'étude qualifié et expérimenté qui doit
veiller a I'examen exhaustif du systéeme étudié, s'appuyant sur une pensée logique et
analytique. Le chef d'étude est assisté de préférence par un rapporteur qui consigne les
dangers et/ou les perturbations en exploitation identifiées en vue de leur évaluation et de
la recherche d'une solution.
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3.3
deviation
departure from the design intent

3.4

element

constituent of a part which serves to identify the part’s essential features

NOTE The choice of elements may depend upon the particular application, but elements can include features

such as the material involved, the activity being carried out, the equipment employed, etc. Material should be
considered in a general sense and includes data, software, etc.

3.5

guide word
word or phrase which expresses and defines a specific type of devjd
design intent

element’s

3.6
harm
physical injury or damage to the health of people or damage g environment

3.7
hazard
potential source of harm

3.8
part
section of the system which is the subj

NOTE A part may be physica

3.9

risk
combination of @».

A HAZO® stid is detailed hazard and operability problem identification process, carried out
with the identification of potential deviations from the design intent,

examination oftheir pgssible causes and assessment of their consequences.

Key features of HAZOP examination include the following.

¢ The examination is a creative process. The examination proceeds by systematically using
a series of guide words to identify potential deviations from the design intent and
employing these deviations as “triggering devices” to stimulate team members to envisage
how the deviation might occur and what might be the consequences.

« The examination is carried out under the guidance of a trained and experienced study
leader, who has to ensure comprehensive coverage of the system under study, using
logical, analytical thinking. The study leader is preferably assisted by a recorder who
records identified hazards and/or operational disturbances for further evaluation and
resolution.
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« La qualité de I'examen repose sur les qualifications et I'expérience de spécialistes de
diverses disciplines, faisant preuve d'intuition et de perspicacité.

e« Il convient d'effectuer lI'examen dans un climat de pensée positive et de franche
discussion. Lorsqu'un probléme est identifié, il est consigné pour étre ultérieurement
évalué et résolu.

* Les solutions aux problemes identifiés ne constituent pas le principal objectif de I'examen
HAZOP, mais elles peuvent, le cas échéant, étre consignées pour étre soumises aux
responsables de la conception.

Les études HAZOP comprennent essentiellement quatre étapes exécutées dans l'ordre de la
Figure 1.

@%
S
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¢ The examination relies on specialists from various disciplines with appropriate skills and
experience who display intuition and good judgement.

e The examination should be carried out in a climate of positive thinking and frank
discussion. When a problem is identified, it is recorded for subsequent assessment and
resolution.

e Solutions to identified problems are not a primary objective of the HAZOP examination,
but if made they are recorded for consideration by those responsible for the design.

HAZOP studies consist of four basic sequential steps, shown in Figure 1.

@%
S
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Définition (6.1-3)

e Définir le domaine d'application
et les objectifs

e Définir la responsabilité

» Choisir I'équipe

Y

Préparation (6.4)

e Dresser le plan de I'étude
¢ Collecter les données

e Estimer le temps
* Fixer un échéancier

e Convenir de la méthode de compte-?@
N

61882 [0 CEI:2001

fon

Full document details: IEC 61882 2001

\%cumentation et suivi (6.6-7)

Enregistrer I'examen

Signer la documentation

Dresser le compte-rendu de I'étude
Suivre I'application des mesures
Re-étudier au besoin certaines parties du
systeme

Dresser le compte-rendu final

Figure 1 — Déroulement d'une étude HAZOP

IEC 450/01
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Definition (6.1-3)

« Define scope and objectives
» Define responsibility
e Select team

!

Preparation (6.4)

e Plan the study

* Collect data

* Agree style of recording (6.6.2)

» Estimate the time <

* Arrange a schedule /\

Full document details: IEC 61882 2001

v Documentation and
follow-up (6.6-7)

Record the examination

Sign off the documentation

Produce the report of the study

Follow up that actions are implemented
Re-study any parts of system if necessary
Produce final output report

Figure 1 — The HAZOP study procedure

IEC 450/01
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4.2 Principes de I'examen

Le principe de la méthode HAZOP est l'wexamen avec des mots-guides» qui est une
recherche réfléchie des déviations par rapport a l'intention de conception. Pour faciliter
I'examen, on divise un systéme en parties de telle sorte que l'intention de conception puisse
étre définie de maniére adéquate pour chacune d’elles. La taille de la partie choisie dépend
généralement de la complexité du systeme et de la sévérité du danger. Elle sera plutét petite
dans les systémes complexes ou dans ceux qui présentent des dangers importants. Dans les
systémes simples ou ceux pour lesquels les dangers sont faibles, I'utilisation de parties plus
importantes réduira le temps d'étude. L'intention de conception pour une partie donnée d'un
systeme est formulée sur la base des éléments qui posseédent les caractéristiques
essentielles de la partie et en représentent les divisions naturelles. Le ch0|x des éléments a
examiner est dans une certaine mesure une décision subjective, pwsqwil peut exister
pIu5|eurs combmalsons qui menent au but recherché, et que le ix peut également

 matériau d'entrée provenant d'une certaine source;
e activité ayant lieu sur ce matériau;

* produit transporté vers une destinatj

L'intention de conception contiendra dogc e matériaux, activités, sources
et destinations, qui peuvent étre considére é s-de la partie.

En allant un pas plus lgiq, i i 8 Uéfinir les éléments en termes de

vitesse de déplaeeme
systémes infor

dans chaque parti

ansport», des caractéristiques telles que la
passagers peuvent étre pertinentes. Pour les

L'équipe HAZOP exa ément (et, le cas échéant, sa caractéristique) pour y
rechercher leg ati gapport a l'intention de conception susceptibles d’entrainer des
conséquences i i gur identifier ces déviations, elle emploie un systéme de
guestions ‘ rviennent des «mots-guides» prédéfinis. Le réle du mot-guide est
de stimulex'inaygine focaliser I'étude et de soulever des idées et des discussions, de

ances de réalisation d'une étude compléte. Les principaux mots-
guides et leurs sigunifications sont présentés dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Principaux mots-guides avec leur signification générale

Mot-guide Signification
NE PAS FAIRE Négation totale de l'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 conception
AUTRE QUE Remplacement total
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4.2  Principles of examination

The basis of HAZOP 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 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 severity of the hazard. In
complex systems or those which present a high hazard the parts are likely to be small. In
simple systems or those which present low hazards, the use of larger parts will expedite the
study. The design intent for a given part of a system is expressed in terms of elements which
convey the essential features of the part and which represent natural divisions of the part.
The selection of elements to be examined is to some extent a subjective decision in that there
may be several combinations which will achieve the required purpose and the choice may
also depend upon the particular application. Elements may be discrete steps or stages in a
procedure, individual signals and equipment items in a control sys equipment or
components in a process or electronic system, etc.

In some cases it may be helpful to express the function of a parpi

¢ the input material taken from a source;
e an activity which is performed on that material;

* a product which is taken to a destination.

Thus the design intent will contain the following : ials, activities, sources and

Elements can often be usefully defined fti int of characteristics which can be either
guantitative or qualitative. For example, i i tem, the element “material” may be
defined further in terms of g PE
the activity “transport”, acteri s the> rate of movement or the number of

The HAZOP tea and characteristic, where relevant) for deviation
from the design intght ead fo undesirable consequences. The identification of
deviations from t . . ieved by a questioning process using predetermined
“guide words”. T i . word is to stimulate imaginative thinking, to focus the

study and eligity i sion, thereby maximizing the chances of study completeness.

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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D'autres mots-guides relatifs a I'heure, a un ordre ou une séquence sont également définis,
dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Mots-guides relatifs a I’heure et a un ordre ou une séquence

Mot-guide Signification

PLUS TOT Relatif & I'heure

PLUS TARD Relatif a I'neure

AVANT Relatif & un ordre ou une séquence

APRES Relatif & un ordre ou une séquence
Ces mots-guides admettent un certain nombre d' mterpretauos. Ruots-guides
supplémentaires peuvent servir a faciliter I'identification des déviatigns i avoir été
définis avant le début de I'examen. Une fois que la partie a soum a été
choisie, l'intention de conception de cette partie est d|V|see en é acun des
mots-guides significatifs est alors appliqué tour a éder a une
recherche systématique des déviations. Aprés I'applicatiop’d les Causes et les
conséquences possibles d'une déviation donnée sont € les )mécanismes de
détection ou de signalement des défaillances peuvey t étre\étudiés. Les résultats

Les associations mot-guide/élément pé matrice dans laquelle les
mots-guides définissent les lignes et\les ¢ es. Dans chaque case de la
matrice ainsi formée se trouve une combigai i ment particuliere. Pour parvenir
a une impératif que les éléments et leurs
caractéristiques couvrent tous les asp de)l'intention de conception et que les
mots-guides couvrent touté (i tesNes” combinaisons ne donneront pas des
déviations crédibles, de sorte o matrice présente plusieurs cases vides

Les cellules de pi EUVE aminées suivant deux séquences: colonne par
colonne, c’est-a-cité & , ot ligne par ligne, c’est-a-dire mot-guide d'abord. Les

détails de l'exame Y 8sen 6.5 et les Figures 2a et 2b illustrent les deux

Une des conthtions\préalables a la réalisation de I'examen est de disposer d'une
représentation précis€ et compléte de la conception du systeme étudié. Le plan de conception
est un modéle descriptif du systéme, donnant une vue précise du systeme lui-méme, de ses
parties et éléments et de leurs caractéristiques. Le plan peut représenter la conception
physique ou la conception logique, ce qu'il convient d'indiquer clairement.

En regle générale, le plan de conception montre de fagon qualitative ou quantitative la
fonction de chaque partie et élément du systéme. Elle décrit également les interactions du
systeme avec d'autres systémes, avec son opérateur/utilisateur et, éventuellement, avec
I'environnement. La conformité des éléments ou caractéristigues a leur intention de
conception détermine le bon fonctionnement et, dans certains cas, la sécurité du systéme.

La représentation du systéme se décompose en deux parties essentielles:

» les exigences du systéme;

* une description physique et/ou logique de la conception.
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Additional guide words relating to clock time and order or sequence are given in Table 2.

Table 2 — 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

There are a number of interpretations of the above guide words. Additional guide words may

manner. Having appl|ed a guide word, possible causes and cOngeq

deviation are examined and mechanisms for detection or/indication of failures”"may also be

investigated. The results of the examination are recorded to~an a (see 6.6.2).

Guide word/element associations may be regarded guide words defining
the rows and the elements defining the column | of the matrix thus formed
will be a specific guide word/element : . ve/a comprehensive hazard
identification, it is necessary that the ik assocjated characteristics cover all
relevant aspects of the design i over all deviations. Not all
combinations will give credible deviafions, so\the trix may have several empty spaces

There are two possibl
column by column, i.¢

examination are outli
Figures 2a and @

4.3 Design repye

of the matrix can be examined, namely
row, i.e. guide word first. The details of
sequences of examination are illustrated in
the examination should be the same.

4.3.1

An accur gn representation of the system under study is a prerequisite
to the ask A design representation is a descriptive model of the system
adequately he”system under study, its parts and elements, and identifying their

presentation may be of the physical design or of the logical design and

it should be made r what is represented.

The design representation should convey the system function of each part and element in a
gualitative or quantitative manner. It should also describe the interactions of the system with
other systems, with its operator/user and possibly with the environment. The conformance of
elements 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 parts:

¢ the system requirements;
* a physical and/or logical description of the design.
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Le résultat 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. En conséquence, il convient de préparer le
logiciel d'information avec le plus grand soin. Si I'étude HAZOP est réalisée dans la phase
d'exploitation ou de mise au rebut, il convient de s'assurer que toutes les modifications
apparaissent dans le plan de conception. Avant de commencer I'examen, il est recommandé a
I'équipe d'examiner cette base d'informations et de la faire réviser, si nécessaire.

4.3.2 Exigences de conception et intention de conception

Les exigences de conception comprennent des exigences qualitatives et quantitatives
auxquelles le systéme doit satisfaire et constituent la base du développement de la
conception du systeme et de l'intention de conception. Il convient d'identifier toutes les
conditions d'utilisation correcte et de mauvaise utilisation raisonnablemg
part de l'utilisateur. Les exigences de conception ainsi que l'intentio
découle doivent répondre aux attentes du client.

affectées aux sous-systémes et aux composants.
sélectionnés. En régle générale, le concepteur

I convient qu'elle soit aussi correcte

L'«intention de conception» forme la base
i de l'intention de conception (voir la

et compléte que possibleg\Bienque la

CEIl 61160) n'entre pas da e 3 & HMAZOP, il convient que le chef d'étude
s'assure que l'intentio i et compléte avant d'autoriser la poursuite

de l'étude. En général & es tentions de conception documentées se limitent aux
fonctions et p i -
d'exploitation. Ce

aux phénomeénes indé es de se produire (par exemple, fortes vibrations,
coups de bélier dans e ations; tensions de choc, etc., a l'origine de défaillances) sont
rarement mentio . S il'y a lieu de les identifier et d'en tenir compte dans

I'examen. D
et I'érosion

ismes de détérioration, tels que le vieillissement, la corrosion
mécanismes a l'origine d'une dégradation des propriétés du
cifiqguement mentionnés. Cependant, ils doivent étre identifiés et
¢, a I'aide de mots-guides appropriés.

Il convient également’d'identifier et de prendre en compte la durée de vie prévue, la fiabilité,
la maintenabilité et le soutien logistique de maintenance, ainsi que les dangers qui peuvent
survenir au cours des activités de maintenance, dans la mesure ou ces derniéres font partie
du domaine d'application de I'étude HAZOP.

5 Applications des études HAZOP

5.1 Généralités

A l'origine, HAZOP était une technique développée pour les systémes impliquant le traitement
d'un milieu fluide ou autre flux de matiére dans les industries de transformation. Cependant,
son domaine d'application n'a cessé de s'étendre au cours des derniéres années, et la
technique HAZOP s'applique aujourd'hui, par exemple:

e aux applications logicielles, y compris les systémes électroniques programmables;
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The resulting value of a HAZOP study depends on the completeness, adequacy and accuracy
of the design representation including the design intent. Care should be taken, therefore, in
preparation of the information package. If HAZOP is being conducted in the operational or
disposal phase, care should be taken to ensure that any modifications are reflected in the
design representation. Before starting the examination, the team should review this
information package, and if necessary have it revised.

4.3.2 Design requirements and design intent

The design requirements consist of qualitative and quantitative requirements which the
system has to satisfy, and provide the basis for development of system design and design
intent. All reasonable use and misuse conditions which are expected by the user should be
identified. Both the design requirements and resulting design intent havyé to™peet customer
expectations.

configuration is arrived at, and specific functions are
components. Components are specified and selected. The desi

allow the study to proceed.
system functions and paraf

mechanlsms su
deterioration in
identified and consid

5.1 General

Originally HAZOP was a technique developed for systems involving the treatment of a fluid
medium or other material flow in the process industries. 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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e aux systémes assurant le déplacement des personnes par différents modes, tels que le
transport routier et le transport ferroviaire;

« al'examen de différentes séquences et procédures d'exploitation;
e al'évaluation des procédures administratives dans différentes industries;

e al'évaluation de systémes spécifiques, par exemple, appareils médicaux.

HAZOP est particulierement utile dans l'identification des faiblesses des systemes (existants
ou proposés) impliquant la circulation de matiéres, de personnes ou de données, ou un
certain nombre d'événements ou d'activités d'une séquence planifiée, ou les procédures
contrdlant cette séquence. HAZOP n'est pas seulement un outil précieux pour la conception
et le développement de nouveaux systemes, mais peut aussi étre utilisé avec profit pour
I'examen des dangers et des problemes potentiels liés a différents états dé Texploitation d'un

d'urgence. Il peut également étre employé dans les processus et les g€ s deNabrication
par lot et en régime instable, ainsi que dans les séquences cog . QP peut étre
considéré comme une partie intégrante du processus global de Nge i
et de la gestion du risque.

5.2 Relation avec d'autres outils d'analyse

HAZOP peut étre utilisé conjointement a d'autreg 5 yse de la sdreté de

 [l'analyse HAZOP indique clairemeni\ que dé fonctionnement d'une entité
spécifique de I'équipement sont (critig doivent étre examinées en profondeur;
HAZOP peut étre utilem de cette entité de I'équipement;

décide d'analyser qultiples en utilisant une AAP, ou de quantifier
I'éventualité des d ; jours en utitisant une AAP.

HAZOP est une
S

qui est centrée é 8 MDE part d'une défaillance possible d'un composant,
pour étudier ensuit : &s de cette défaillance sur l'ensemble du systéme.

L'étude est donc\un ns le sens cause a effet. Ce concept differe de celui
d'une étude uence par identifier les déviations possibles par rapport a
I'intention de\conc artir de la, procéde dans deux directions, I'une pour chercher
les caus déviation et I'autre pour en déduire les conséquences.

5.3 Limitessde HAXOP

Bien que les études HAZOP aient fait preuve d'une extréme utilité dans différentes industries,
la technique a des limites dont il convient de tenir compte dans le choix d'une application.

e HAZOP est une technique d'identification des dangers qui étudie individuellement les
parties d'un systéme et examine méthodiquement les effets des déviations sur chaque
partie. Parfois, un danger grave va impliquer une interaction entre un certain nombre de
parties du systéme. Ceci peut imposer une étude plus détaillée du danger, faisant appel a
des techniques telles que l'analyse par arbre d'événement ou l'analyse par arbre de

panne.
e Comme pour toute technique d'identification des dangers ou des problémes
d'exploitabilité, il ne peut étre garanti que tous les dangers ou tous les problémes
d'exploitabilité seront identifiés par I'étude HAZOP. Par conséquent, il convient que

I'étude d'un systéme complexe ne repose pas uniquement sur une étude HAZOP. En
général, on utilise cette technique en combinaison avec d'autres techniques appropriées.
Il est essentiel d'intégrer d'autres études pertinentes dans un systéme efficace de gestion

globale de la sécurité.
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« systems involving the movement of people by transport modes such as road and rail;
e examining different operating sequences and procedures;
e assessing administrative procedures in different industries;

e assessing specific systems, e.g. medical devices.

HAZOP is particularly useful for identifying weaknesses in systems (existing or proposed)
involving the flow of materials, people or data, or a number of events or activities in a planned
sequence or the procedures controlling such a sequence. As well as being a valuable tool in
the design and development of new systems, HAZOP may also be profitably employed to
examine hazards and potential problems associated with different operating states of a given
system, e.g. start-up, standby, normal operation, normal shutdown, emergency shutdown. It
can also be employed for batch and unsteady-state processes and sequg s_as well as for
continuous ones. HAZOP may be viewed as an integral part of the o ss of value
engineering and risk management.

C

5.2 Relation to other analysis tools
HAZOP may be used in conjunction with other dependalbilit) Si ethods such as
Failure mode and effects analysis (see IEC 60812) and 6 alysis (see IEC 61025).
Such combinations may be utilized in situations when;

e the HAZOP analysis clearly indicates that _the a particular item of
equipment is critical and needs to } e depth; the HAZOP may

¢ having examined single element/sin istic deviations by HAZOP, it is decided

to assess the effect of multiple deyiations , or to quantify the likelihood of the
failures, again using FTA %
HAZOP is essentially a s{stein 3 h,.as’opposed to FMEA which is component-

centred. FMEA starts wj ible companent failure and then proceeds to investigate the
consequences of this i " as a whole. Thus the investigation is
unidirectional, fr ca . Mhis is different in concept from a HAZOP study
which is conce@ ih i i igle deviations from the design intent and then
proceeds in two difectio i i

application.

«  HAZOP is a hazdrd identification technique which considers system parts individually and
methodically examines the effects of deviations on each part. Sometimes a serious hazard
will involve the interaction between a number of parts of the system. In these cases the
hazard may need to be studied in more detail using techniques such as event tree and
fault tree analyses.

« As with any technique for the identification of hazards or operability problems, there can
be no guarantee that all hazards or operability problems will be identified in a HAZOP
study. The study of a complex system should not, therefore, depend entirely upon
HAZOP. It should be used in conjunction with other suitable techniques. It is essential that
other relevant studies are co-ordinated within an effective overall safety management
system.
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e« Un grand nombre de systémes sont étroitement liés entre eux et une déviation dans I'un
d'eux peut avoir une cause ailleurs. Une intervention locale appropriée peut ne pas cibler
la cause réelle et ne pas empécher un accident de se produire ultérieurement. Beaucoup
d'accidents se sont produits a la suite de modifications locales mineures dont on n'avait
pas prévu les effets par contrecoup ailleurs. Bien qu'il soit possible de remédier a ce
probléeme en reportant les implications des déviations d'une partie & une autre, ceci n’est
souvent pas réalisé dans la pratique.

e« Le succés d'une étude HAZOP dépend en grande partie de la capacité et de I'expérience
du chef d'étude et de la connaissance et de I'expérience des membres de I'équipe et de
leurs interactions.

« HAZOP ne considére que les parties qui apparaissent sur le plan de conception. Les
activités et les opérations qui n'y apparaissent pas ne sont pas prises compte.

5.4 Etudes d'identification des dangers durant les différentes pR S ie utile
du systeme

Les études HAZOP constituent I'un des outils d'analyse sf c dangers le plus
approprié dans les dernieres phases de la conception déta' am} ressources
3 les ressources
téme durant les

ation dans la conception et de faciliter
es études, il convient d'utiliser d'autres
dans la CEI 60300-3-9.)

les études HAZOP ultérie
méthodes fondamentales.

5.4.2 Phase d$

Durant cette phase’ dd eys [ et au point une conception détaillée, on décide des
modes d'exploitatig 3 & aNdocumentation. La conception arrive a maturité et est
gelée. Le meille ‘ ter une étude HAZOP se situe juste avant le gel de la
conception. eptlon est suffisamment détalllee pour recev0|r des réponses

5.4.3 Phase defabrication et d'installation

Il est recommandé de procéder a une étude avant démarrage du systéme, si la mise en
service et l'exploitation du systéme présentent un danger potentiel et que les séquences
d'exploitation et instructions d'utilisation sont critiques, ou lorsqu'il y a eu un changement
substantiel d'intention dans une phase tardive. Il est nécessaire a ce stade que des données
supplémentaires, telles que les instructions de mise en service et d'utilisation soient
disponibles. De plus, il convient que I'étude examine toutes les questions soulevées durant
les études antérieures pour s'assurer qu'elles ont été résolues.

5.4.4 Phase d'exploitation et de maintenance

Il convient d'envisager la réalisation d'une étude HAZOP avant la mise en ceuvre de tout
changement susceptible d'affecter la sécurité ou I'exploitabilité d'un systéme, ou d'avoir des
effets sur l'environnement. Il convient également de mettre en place une procédure de
révisions périodiques d'un systéme, afin de contrecarrer les effets des «changements
sournois». Il importe que la documentation de conception et les instructions d'utilisation

utilisées dans une étude soient a jour. Documents
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+ Many systems are highly inter-linked, and a deviation at one of them may have a cause
elsewhere. Adequate local mitigating action may not address the real cause and still result
in a subsequent accident. Many accidents have occurred because small local
modifications had unforeseen knock-on effects elsewhere. Whilst this problem can be
overcome by carrying forward the implications of deviations from one part to another, in
practice this is frequently not done.

« The success of a HAZOP study depends greatly on the ability and experience of the
study leader and the knowledge, experience and interaction between team members.

«  HAZOP only considers parts that appear on the design representation. Activities and
operations which do not appear on the representation are not considered.

design is sufficiently
meaningful ans
changes made after Ak

throughout the life @

5.4.3
It is adv

\n be hazardous and proper operating sequences and instructions
are critical, has been a substantial change of intent in a late stage. Additional

data such as cormissioning and operating instructions should be available at this time. In
addition, the study stiould also review all actions raised during earlier studies to ensure that
these have been resolved.

5.4.4 Operation and maintenance phase

The application of HAZOP should be considered before implementing any changes that could
effect the safety or operability of a system or have environmental effects. A procedure should
also be put in place for periodic reviews of a system to counteract the effects of “creeping
change”. It is important that the design documentation and operating instructions used in a
study are up to date.
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5.45 Phase de mise hors service ou de mise au rebut

Dans cette phase, il arrive qu'une étude soit nécessaire pour déterminer les sources de
dangers qui peuvent ne pas exister en exploitation normale. S'il existe des comptes-rendus
d'études précédentes, cette étude peut étre réalisée rapidement. Il est recommandé de garder
les comptes-rendus pendant toute la durée de vie du systéme pour permettre de traiter
rapidement les questions de mise hors service.

6 Procédure de |'étude HAZOP

6.1 Lancement de |'étude

ce guide «directeur du projet». Le directeur du projet décide ng moment
opportun d'une étude, nomme un chef d'étude et lui fournit les mgye
réaliser. L'opportunité de cette étude est souvent ressentie dyra ormale

d'un projet, ou résulte d'exigences Iégales ou de la stratégie de

. AvecN'assistance
du chef d'étude, le directeur du projet définit généralemen 3]j

ation et les

les frontiéres du systéme et ses \nte

e toute dispositionmeglementaire s'appliquant au systéme.

6.2.2 Objectifs de I'étude

En général, les études HAZOP ont pour objet d'identifier tous les dangers et tous les
problémes d'exploitation, quel que soit leur type ou leurs conséquences. La restriction d'une
étude HAZOP a l'identification des dangers permet une réalisation plus rapide et plus facile.

Pour définir les objectifs de I'étude, il convient de tenir compte des facteurs suivants:

« |'utilisation des résultats de I'étude;

» la phase du cycle de vie du systeme au cours de laquelle I'étude doit étre réalisée (pour
les détails, voir 5.4);

* les personnes ou la propriété qui encourent un risque, par exemple, le personnel, le
public, I'environnement, le systéme;
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5.4.5 Decommissioning or disposal phase
A study of this phase may be required, due to hazards that may not be present during normal
operation. If records from previous studies exist, this study can be carried out expeditiously.

Records should be kept throughout the life of the system in order to ensure that the
decommissioning issues can be dealt with expeditiously.

6 The HAZOP study procedure

6.1 Initiation of the study

required, appoint a study leader and provide the necessary resources {0 car(y
for such a study will often have been identified during normal projéect planm
requirements or company policy. With the assistance of the stud

clearly defined;

¢ the study team is focuse

6.2.1 Scope of the stud

This will depend ypon
¢ the physical bz ak:

In general, HAZOP studies seek to identify all hazards and operating problems regardless of
type or consequences. Focusing a HAZOP study strictly on identifying hazards will enable the
study to be completed in shorter time and with less effort.

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

e the purpose for which the results of the study will be used,;
¢ the phase of the life cycle at which the study is to be carried out (for details see 5.4);

e persons or property that may be at risk, e.g. staff, the general public, the environment, the
system;
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« les problémes d'exploitabilité, y compris les effets sur la qualité du produit;

* les normes auxquelles le systéme doit se conformer, tant en termes de sécurité que de
gualité de fonctionnement.

6.3 ROles et responsabilités

Il importe que le réle et les responsabilités de I'équipe HAZOP soient clairement définis par le
directeur du projet en accord avec le chef d'étude HAZOP dés le début de I'étude. En régle
générale, le chef d'étude examine la conception pour déterminer quelles sont les informations
disponibles et quelles sont les qualifications requises des membres de I'équipe. Il met au
point un programme d'activités faisant apparaitre les étapes marquantes du projet afin que
toute recommandation puisse étre appliquée en temps voulu.

relatives a leur mise en ceuvre prises par I'équipe de conceptio

Il convient que le directeur du projet et le chef d'étude d
gue I'équipe HAZOP limite son activité a l'identificatiof

Une étude HAZOP est un effort d'é bre de I'équipe étant choisi pour
remplir un réle défini. Il ‘équipe au minimum suffisant pour
disposer des qualificatigns t [ iques et de l'expérience nécessaire. Ce

importante, plus le process A’systéeme a été congu par un sous-traitant, il
convient de formen]'équi \ personnel provenant a la fois du sous-traitant et
du client.

dirige I'étude. Il se charge de la compilation des résultats.

« Rapporteur: il consigne les débats des réunions. Il note les dangers et les problémes
identifiés, les recommandations faites et toutes les mesures de suivi. Il assiste le chef
d'étude dans la planification et les taches administratives. Dans certains cas, le chef
d'étude peut tenir ce réle.

* Concepteur: il explique la conception et sa représentation. Il explique comment une
déviation définie peut se produire et la réponse correspondante du systéme.

e Utilisateur: il explique le contexte opérationnel dans lequel I'élément soumis a I'étude va
fonctionner, les conséquences d'une déviation sur le fonctionnement et la mesure dans
laquelle les déviations peuvent étre dangereuses.

» Spécialistes: ils offrent leur expertise en ce qui concerne le systeme et I'étude. Peuvent
étre appelés a assurer une participation limitée, ce réle tournant entre plusieurs individus.

» Chargé de maintenance: il est le représentant de I'équipe de maintenance (si nécessaire).
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e operability problems, including effects on product quality;

e the standards required of the system, both in terms of safety and operational
performance.

6.3 Roles and responsibilities

The role and responsibilities of a HAZOP team should be clearly defined by the project
manager and agreed with the HAZOP study leader at the outset of the study. The study leader
should review the design to determine what information is available and what skills are
required from the study team members. A programme of activities should be developed, which
reflects the milestones of the project, to enable any recommendations to be carried out in a
timely fashion.

It is the study leader's responsibility to ensure that an appropriate copqunication system is

. . . N
the project manager and design team for resolutiop » are also to suggest
possible remedial/mitigating measures. In the latter ¢ to be agreement as
to the responsibility and mechanism for selecting i

— Study leader:
experienced i )
management and\ths gam. Plans the study. Agrees study team composition.
Ensures he supplied with a design representation package. Suggests

— Recorden proceedings of the meetings. Documents the hazards and problem
areas identified, ommendations made and any actions for follow-up. Assists the study
leader in planning and administrative duties. In some cases, the study leader may carry
out this role.

— Designer: explains the design and its representation. Explains how a defined deviation can
occur and the corresponding system response.

— User: explains the operational context within which the element under study will operate,
the operational consequences of a deviation and the extent to which deviations may be
hazardous.

— Specialists: provide expertise relevant to the system and the study. May be called upon for
limited participation with the role revolving amongst different individuals.

— Maintainer: maintenance staff representative (when required).
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Les points de vue du concepteur et de l'utilisateur sont toujours nécessaires a I'étude. En
revanche, selon la phase du cycle de vie au cours de laquelle se déroule I'étude, le type de
spécialiste le plus apte a participer peut varier.

Il convient que tous les membres de I'équipe aient une connaissance suffisante de la
technique HAZOP pour participer de facon efficace a I'étude; dans le cas contraire, il convient
de leur offrir une initiation appropriée.

6.4  Travaux préparatoires
6.4.1 Généralités
Le chef d'étude est responsable des travaux préparatoires suivants:

a) collecter des informations;

b) convertir des informations dans un format approprié;
c) planifier I'ordre des réunions;

d) organiser les réunions nécessaires.

Par ailleurs, le chef d'étude peut organiser une rech

pour identifier les incidents qui se sont produit
technologies similaires.

Le chef d'étude doit s'assurer qu'un p
conception est imparfait ou incomplet,
Dans la phase de planification d'une

la conception.

Le chef d'étude est re
générale:

« l'objectif et |
+ une liste des

élément/Caraciéristique comme décrit en 6.4.3;
« une liste de références appropriées;

. les dispositions administratives, le programme des réunions, y compris les dates, heures
et lieux;

+ le formulaire de compte-rendu requis (voir annexe A);
- les modéles susceptibles d'étre utilisés dans I'étude.

Il convient de prévoir des locaux adaptés et des moyens audiovisuels pour permettre un
déroulement efficace des réunions.

Il convient que la documentation de base, comprenant le plan de I'étude et les références
nécessaires, soit envoyée aux membres de I'équipe d'étude avant la premiére réunion pour
leur permettre de se familiariser avec son contenu. Un examen physique du systeme est
souhaitable.
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The viewpoint of the designer and user are always required for the study. However depending
on the particular phase of the life cycle in which the study is carried out, the type of
specialists most appropriate to the study may vary.

All team members should have sufficient knowledge of the HAZOP technique to enable them
to participate effectively in the study, or suitable introduction should be provided.

6.4 Preparatory work
6.4.1 General
The study leader is responsible for the following preparatory work:

a) obtaining the information;
b) converting the information into a suitable format;

c) planning the sequence of the meetings;
d) arranging the necessary meetings.

design.

The study leader is resp,
following:

« oObjective and scop
« alist of parti€
« technical details:

- adesign : i ivided into parts and elements with defined design intent and
i of components, materials and activities and their

guide words to be used, and the interpretation of guide word —
ic combinations as outlined in 6.4.3;

- alist of apprqpriate references;

« administrative arfangements, schedule of meetings, including their dates and times and
locations;

. form of recording required (see annex A);
« templates that may be used in the study.

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

The 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.
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Le succés de I'étude HAZOP dépend en grande partie de la vivacité et de la concentration
des membres de I'équipe. Il importe donc de limiter la durée des séances et de planifier
celles-ci a des intervalles appropriés. Il appartient finalement au chef d'étude de faire en sorte
que ces exigences soient remplies.

6.4.2 Description de la conception

Normalement, la description d'une conception se compose de documents choisis parmi ceux
énumérés ci-dessous, qu'il convient d'identifier de fagon claire et unique, d'approuver et de
dater:

a) pour tous les systémes:

schémas de blocs
fiches de
onditions

« les exigences de conception et descriptions, organigrammes,
fonctionnels, schémas de commande, schémas de circuits £lectrique
données techniques, schémas d'implantation, spécification i
d'exploitation et de maintenance;

b) pour les systemes d'écoulement:

» qualifications du p

e procédures et/ou i
« expérience @a '
systemes simitaire

6.4.3

Dans la phase de n| jcatiQ
[ nitiale de. mots-guides a utiliser. Il essaie Ies mots-guides proposés sur le systéme
. M convient de choisir soigneusement les mots-guides. En effet, un
mot-guide tr P speC| ique’peut limiter les idées et la discussion, et un mot-guide trop général
peut ne pas cerner_coprectement l'objet de I'étude HAZOP. Le Tableau 3 donne des exemples
de différents types dé déviations avec les mots-guides associés.
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