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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

La CEl (Commission Electrotechnique

AVANT-PROPOS

Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

composée de I'ensemble des comités électrotechnigues nationaux (Comités nationayx dexla CEIl). La CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres aCtiW pubh
internafionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travauy
intéresgé par le sujet traité peut participer.
gouvermementales, en liaison avec la CEl,

participent également aux trayau

avec I'QOrganisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des cghditiqn

deux organisations.

Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questio y
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant domé que

sont représentés dans chaque comité d'études.

Les doguments produits se présentent sous la forme de ecoy
comme| normes, spécifications techniques,

Comité$ nationaux.

Dans l¢g but d'encourager l'unification inte

facon tfansparente, dans toute la mesure ps

nationales et régionales. Toute divergence € tre
correspjondante doit étre indiquée en terme

La CEl|n’a fixé aucune procédure concernat le

n’est pds engagée quand u

L'attention est attirée sur le
I'objet de droits de prpp |ete 'ntellec us

respongable de ne pas 3

interna;

bnnemen

Le texte fle cet

Le rappo

<

n

m

e

rapports tee

A age OIN
& me a

issuy _des documents suivants:

\

FDIS

Rapport de vote

56/731/FDIS

56/733/RVD

It'de vote indigué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le v

iRternationales.

lls s

isatioh dans les
dies Normes
ité national

et non
oitement
H entre les

la mesure
intéressés

bnt publiés
bls par les

ppliquer de
rs normes
régionale

gponsabilité

uvent faire
enue pour
nce.

: SOreté

pte 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

reconduite;
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 fhe~NEC is to promote

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elegtroni

this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International St
entrustéd to technical committees; any IEC National Committee interested j
particippte in this preparatory work. International, governmental and non-gowerniertal organt
with thie IEC also participate in this preparation. The I|IEC collabora
Organigation for Standardization (ISO) in accordance with conditions dg
two orgpgnizations.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical mg
international consensus of opinion on the relevant subjects since _eachk
from all interested National Committees.

3) The dog¢uments produced have the form of recommendationg for ihte
of standards, technical specifications, technical reports\ok gulde
Commiftees in that sense.

4) In ordef to promote international unificatiqn,
Standafds transparently to the maximum
divergehce between the IEC Standard and the
indicatdd in the latter.

5) The IEE provides no marking procedure to\indi
equipment declared to be in conformitywi

6) Attentidn is drawn to the possibili
of patemt rights. The IEQ S

Internatignal St r
Dependapility.

The text pf this standa he following documents:

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

<

Full information~an thg voting for the approval of this standard can be found in the

voting in1iicated in above table.

c fields. To
paration is
with may
liaising
rnational
etween the

pssible, an
resentation

in the form
e National

ternational
flards. Any
be clearly

ible for any

the subject

ittee 56:

report on

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 fabrlcatlgu{ produits non

confofTTes:
Un avantage important des études HAZOP est que la connaissanc rtent en
identifiant de maniere structurée et systématique les dangers p i }blémes
d'exploitabilité s’avére d'une grande utilité pour déterminer les
Une des [caractéristiques d'une étude HAZOP est la «ses uelle une
équipe multidisciplinaire dirigée par un chef d'étude ¢ putes les
parties djune conception ou d'un systéme concernéeg : eviations
par rappprt a l'intention de conception du systeme, @rny utih B «mots-
guides».|La technique vise a stimuler de manler SYStE i imagination des palticipants
pour les| aider a identifier les dangé 8] pxoblé Jloitabilité. lieu de
considérer HAZOP comme une améligratio ion j , utili pproches
basées sur l'expérience, telles que les de ces
approchgs.
Il existe idls et des
problémsg ixdle (checklists) a HAZOP en pasgsant par
l'analyse s (AMDE), ou l'analyse par arbre e panne
(AAP). @ s_listes de contrdle et l'analyse par simulation
(What-If)| peuvey ilisées de débutdu cycle de vie du systéeme alors qu'il existe peu
d'informations, 2 q dneure si une analyse moins détaillée est nécessaire.
Les étude 3 igsent des
informati eme.
Le termsg chniques
d'identifi OP basé
sur les chniques
est consi
Avant de[caemimencerf 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. S~

tai ed\bsxi:lientifying
i er; i of great

An important benefit of HAZOP studies is that the resulting knowledge

potential

assistand

A charac ich a multi-
discipling relevant
parts of intent utilizing a
core set i . i i i e IMmagl on of participants in a
systemat ' en as an
enhance practice
rather thr

There ar potential
hazards , Analysis
(FMEA), ' lists and
What-If/gnalysis, can be lifesgycle when little information is available
or in latg e details
regarding the systems id i t produce more comprehensive information on

hazards @nd errorg in t
The term HAZOPZ

en" associated, in a generic sense, with some othgr hazard

identification techmigt op ist'HAZOP, HAZOP 1 or 2, knowledge-based [HAZOP).
The use ques is considered to be inappropriate and is specifically
excluded i

Before ¢f i a HAZOP study, it should be confirmed that it is the most agpropriate
techniquéei i y or in combination with other techniques) for the task inf hand. In

making this judgement, “consideration should be given to the purpose of the study, the
possible [severit ny consequences, the appropriate level of detail, the availability of
relevant gata’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'examen ainsi que les

documenits 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 Réfdrences normatives

\ples cauvkant

yverses

Les docyments normatifs suivants contiennent des ¢ suite de la féférence
qui y est sente” Norme internationale.
Pour les sions de ces publications
ne s’appli . 8S 1 dords fondés sur la|présente
Norme internationale sont invitees a res i ppliquer les éditiong les plus
récentes iGué i es\ Pour les références non datées, la
derniére | lique. Les membres de la CEI et de
I'ISO pog vigueur.
CEIl 60300-3-9, 1 ireté de nctlo nement — Partie 3: Guide d’application —
Section 9: yye ok 1

— Procédure d’anglyse des

CEI 60812, ( a_flabilité des systemes
modes dg S N

CEI 6107

CEl 6114

3 Défi

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 technique and on the HAZOP study procedure, including definition,

examination sessions and resulting documentation and follow-up.

preparation,

Documerntation, as well as a broad set of examples encompassi ipdustries,
illustrating HAZOP examination is also provided.
2 Normative references
The following normative documents contain provisio refefence in [this text,
constitut ; supsequent
amendments to, or revisions of, any of these p barties to
agreements based on this Internationa ossibility
of applyi undated
referencq rs of IEC
and ISO
IEC 603 { VY Application guide — Sectiof 9: Risk
analysis 5

d effects

IEC 60812, Analysis te
analysis FMEA@

IEC 6102

IEC 6116

4
3 Defipi

For the purpOses of this International Standard, definitions contained in IEC 6005(¢(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
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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 S~
mot-guide
mot ou plhrase qui exprime et définit un type particulier de déviation Qar rgpport & l'intention
de conception d'un élément

3.6
dommagle
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 astuelte
NOTE Une partie peut étre p X e Katériel) oy logique (par exemple étape d'une séquence de

fonctionnerpent).

3.9

risque

combinai hmage

4  Prin

4.1 VU

Une étug roblemes
d'exploitd éviations
potentieIL bles et a
I'évaluatipn.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 /TN

guide wqrd
word or phrase which expresses and defines a specific type of devjdtion am element’s
design intent

3.6
harm
physical |[njury or damage to the health of people or damage e environment

3.7
hazard
potential|source of harm

3.8
part
section of the system which is the subj

NOTE Ajpart may be physica
3.9

risk
combination of t

4 Pringiples

4.1 (O}
A HAZOH [ iled hazard and operability problem identification process, carried out
by a team. ith the identification of potential deviations from the design intent,

£ LIAZO0D H 4 H 1 pu | +lo £ Ll H
Key featuresof HAZOPexamiationrmetudethe TOTTOWHg™

¢ 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.

AN

@%
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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.

@%
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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

aration{(6.4) AN

Pré
e

e Dresser le plan de I'étude
e Collecter les données
« Convenir de la méthode de compte-

rerdu
e Estimer le temps \
* Fixer un échéancier .

fon

\%cumentation et suivi (6.6-7)

/ Enregistrer I'examen

« Signer la documentation

» Dresser le compte-rendu de I'étude
«__Suivre l'application des mesures

» Re-étudier au besoin certaines parties du
systeme
» Dresser le compte-rendu final

IEC 450/01

Figure 1 — Déroulement d'une étude HAZOP
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Definition (6.1-3)

« Define scope and objectives
» Define responsibility

* Select team

Preparation{6-4)
M S Bl Y

VAN

e Plan the study

* Collect data

* Agree style of recording (6.6.2)

» Estimate the time <

* Arrange a schedule /\

\) Documentation and
follow-up (6.6-7)

Record the examination
Sign off the documentation

Produce-the rnpnrf of-the st |r|\]/

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 choix des éléments a
examiner est dans une certaine mesure une décision subjective, puisSowil peut exister
plusieurs| combinaisons qui ménent au but recherché, et que le i cgalement
dépendrg de l'application particuliére. Les éléments peuvent étre desét P 5 phases
discrétes|d'une procédure, des signaux individuels et des entités d'd mande,
un équip¢ment ou des composants d'un processus ou d'un systeme € i §

Dans certains cas, il peut étre utile d'exprimer la fonction dux

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

* prodyit transporté vers une destinatj

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

En allant un pas plus lgiq, i i 8 Uéfinir les éléments en tgrmes de
caractéristiques quantitative 3 i exemple, dans un systéme ¢himique,
I'élément| «matériau» p, S afini es de)Taractéristiques telles que la temjpérature,
la pressipn et la composj ! ansport», des caractéristiques tellgs que la

vitesse de déplaeeme passagers peuvent étre pertinentes. [Pour les
systemeg infor @- Ot que les matériaux seront pris en congidération
dans chaque partie?

L'équipe ément (et, le cas échéant, sa caractéristiqug) pour y
recherch ati apport a l'intention de conception susceptibles d’entrainer des
conséque i irab gur identifier ces déviations, elle emploie un sygteme de

guestio rviennent des «mots-guides» prédéfinis. Le réle du mot-guide est
de stimul focaliser I'étude et de soulever des idées et des discusfions, de
facon a ances de réalisation d'une étude compléte. Les principaux mots-
guides et tions 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
procedurp, individual signals and equipment items in a control s \agi;bment or

components in a process or electronic system, etc.

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

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

* a profduct which is taken to a destination.

Thus the jals, activities, soyrces and

Elementd can often be usefully defined fth int of characteristics which can [be either
guantitatijve or qualitative. For example, i i tem, the element “material’ may be
defined further in terms of g perature, pressure and compogition. For
the actility “transport”, acteri s the> rate of movement or the number of

passengeérs may be rel systems, information rather than material is

likely to K

The HAZ | (Mand characteristic, where relevant) for |[deviation
from the e X apn Jead fo undesirable consequences. The identification of
deviation N hieved by a questioning process using predgtermined
“guide wx . word is to stimulate imaginative thinking, to focus the
study an sion, thereby maximizing the chances of study complleteness.
Basic gu nings are given in Table 1.
4
\ Basic guide words and their generic meanings
\/ Guide word Meaning

N\J UR I‘\IIUT \./UIII'J;CI.C IIUUC\L;UII Ui’ I.iIU dcbiyll iIII.CIII.

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

AN

Ces mgdgts-guides admettent un certain nombre d' mterpretauos iofs-guides
supplémentaires peuvent servir a faciliter I'identification des déviatigns ign dtavoir été
définis ayant le début de I'examen. Une fois que la partie a soum a été
choisie, llintention de conception de cette partie est divisée en ¢ acun des
mots-guiges significatifs est alors appliqué tour a tour a chaque ler a une
recherche systématique des déviations. Aprés I'applicatiop’d es et les
conséquences possibles d'une déviation donnée sont € les )mécanismes de
détection ou de signalement des défaillances peuvep résultats
de I'examen sont enregistrés sous un format conven( (vai
Les assg matrice dans laquelle les
mots-gui s. Dans chaque cdse de la
matrice di ement particuliere. Poul parvenir
a une i npératif que les éléments |et leurs
caractérig ot de)l'intention de conception et que les
mots-guides couvrent touge (i N tesNes” combinaisons ne donneront pas des
déviation , i i 8 Jd matrice présente plusieurs cages vides
guand toyites les comb/hai i
Les cellyles de pi EUVE aminées suivant deux séquences: colpnne par
colonne, |c’est-a-dité , ot ligne par ligne, c’est-a-dire mot-guide d'apord. Les
détails de I'exam Y 8seR 6.5 et les Figures 2a et 2b illustrent |es deux
séquences d' ! i e, les/résultats de I'examen devraient étre identiquesq.
4.3 PI
431 ¢
Une deq i |ons préalables a la réalisation de I'examen est de disposer d'une
représentati et complete de la conceptlon du systeme étudié. Le plan de conception
estun m , de ses

parties et elements et de leurs caracterlsthues Le plan peut representer 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 caractéristiqgues a leur inte

ntion 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 argarumberof-nterpretationsof-the—aboveguide—words—Acdditiofatgoide—w
be used fo facilitate identification of deviation. Such guide words ma

are ident
design in
applied t
manner.

Having applied a guide word, possible causes ahd CONRE(

prds may

ded they

tion, the
}is then
stematic

a given

deviation| are examined and mechanisms for detection or/indication @1 fai y also be
investigated. The results of the examination are recorded to~an a map (see 6.6.2).
Guide wqrd/element associations may be regarded guide wordg defining
the rows|and the elements defining the columng s formed
will be a specific guide word/element ( ve/a comprehensive hazard
identificaftion, it is necessary that the 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
when all guide word/element combinat [

There ar
column |

4.3 Dgsi

to the
adequatsg
characte
it should

be.made

P two possibl
y column, i.¢

examination are outli
Figures 4a and

system under study, its parts and elements, and identif
resentation may be of the physical design or of the logical d¢
r what is represented.

of the matrix can be examined

the examination should be the same.

, hamely

row, i.e. guide word first. The @etails of
sequences of examination are illustrated in

e Ssystem
ing their
sign and

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 systeme 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—diutilisation-correcte et de mauvaise utilisation rnlennnnhlnmaq;\p&n\nel les de la

part de ljutilisateur. Les exigences de conception ainsi que l'intentio ian qui en
découle dloivent répondre aux attentes du client.

Sur la base des exigences du systéme, le concepteur dévelop i Systéme,
c'est-a-dire qu'on aboutit & une configuration du systéme ou i iques sont
affectéeg aux sous-systémes et aux composants. i cifiés et
sélectionpés. En régle générale, le concepteur ce que
I'équipen [ is i i PN panne
dans n'in : a l'usure
durant la 2e Vi acifié i comportements ou caracteristiques
indésirab i i j $ par une
conceptiq intention

de conce

L'«intenti
et comple
CEIl 6116
s'assure

I convient qu'elle soit aussi correcte
de l'intention de conception (voir la
1AZOP, il convient que le chef d'étude
et compléte avant d'autoriser la poursuite

de l'étude. eneé & es*intentions de conception documentées se linfitent aux
fonctions i 3 X du systéme dans les conditions hormales
d'exploitgti | sitiot latives aux conditions d'exploitation anofmales et
aux phér septibfes de se produire (par exemple, fortes vjbrations,
coups de G \nalisations; tensions de choc, etc., a l'origine de défaillanges) sont
rarement i ; il'y a lieu de les identifier et d'en tenir compte dans

I'examen ismes de détérioration, tels que le vieillissement, la gorrosion
et I'érosi mécanismes a l'origine d'une dégradation des propriétés du
matériay] cifiguement mentionnés. Cependant, ils doivent étre idgntifiés et
pris en c¢ , a I'aide de mots-guides appropriés.

Il convie t€égalem d' |dent|f|er et de prendre en compte Ia duree de vie prévue, I3 fiabilité,

Hite—e peuvent
survenir au cours des act|V|tes de mamtenance dans la mesure ou ces dernleres 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 mlsuse condltlons WhICh are expected by the user should be
identified—Bc oquirements and rest : avé to~meet customer

expectati
c. %system
ms and

On the b
configurdtion is arrived at, and specific functions are

componegnts. Components are specified and selected. The desi consider
what the equipment should do, but also ensure that it wi al set of
condition;s, aviour or
features iimized by
approprid gn intent
for the parts to be examined.

The “desjgn intent “ omplete,
as far as|possible. The verification of desi e 1160), is outside of the|scope of
the HAZDP study, but the study lead ; tain that it is correct and complete to
allow the study to proceed. d design intents are limited to basic

system flinctions and paraf sions for
abnorma| operating condition esi getiviti i .d. severe
vibrationg, water hamps ipeg~voltage_surges which may lead to failure) are rarely
mentiongd, but should be i ifi i i ination. erioration
mechanigms su i { ith cause
deterioraftion in ve to be

identified and consid
Expected identified
and conpi intenance

activities

5 Appli

5.1 G IICIG.:

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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aux systémes assurant le déplacement des personnes par différents modes, tels que le
transport routier et le transport ferroviaire;

a I'examen de différentes séquences et procédures d'exploitation;
a I'évaluation des procédures administratives dans différentes industries;
a I'évaluation de systémes spécifiques, par exemple, appareils médicaux.

HAZOP est particulierement utile dans l'identification des faiblesses des systemes (existants

ou

proposés) impliqguant la circulation de matieres, 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 daners et des roblemes potentiels liés a différents états dé T'exploitation d'un
systéme : al, arrét
d'urgence. Il peut également étre employé dans les processus et les g€ S \brication
par lot et en régime instable, ainsi que dans les séquences cov . ;§Ut étre
considér¢ comme une partie intégrante du processus global de Nge ! valeurs

et de la i i

5.2 R

HAZOP Oreté de

fonctionnement, telles que | 2fal G 5 (voir la

CEIl 60812) et l'analyse par arbre de~panne .(voi 5. binaisons

peuvent ¢tre utilisées dans les situatigns vxp

* l'analyse HAZOP indique clairemeni\ que ité [ 'upe entité
spécifique de I'équipement sont (critig Ve é iné pfondeur;
HAZQP peut étre utilem e1¢ A ité ‘equi ent;

e apres istique, on
décid juantifier
I'éventualité des d

HAZOP ¢st uneSapp £ antre eme, [ a I'AMDE,

qui est ¢ 8 D mposant,

pour étudier ensui > afai ' systeme.

L'étude I de celui

d'une ét apport a

I'intention chercher

les causg

5.3 Li

Bien que|les-etudes HAZOP aient fait preuve d'une extréme utilité dans différentes idustries,

la technique a des limites dont il convient de tenir compte dans le choix d'une application.

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.

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;
examining different operating sequences and procedures;
assessing administrative procedures in different industries;

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 as well as for

continuo
engineer

5.2

HAZOP may be used in conjunction with other dependalbilit)

of value

ng and risk management.

Rdlation to other analysis tools

such as

Failure nhode and effects analysis (see IEC 60812) and C 61025).

Such combinations may be utilized in situations when;

e the HAZOP analysis clearly indicates that the a particularl item of
equigment is critical and needs to } ; YOP may
then pe usefully complemented by’an"‘kME i

¢ having examined single element/sin istic deviations by HAZOP, it ig decided
to aspess the effect of multiple deyiations , or to quantify the likelihopd 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

consequegnces of this
unidirectional, fr

as a whole. Thus the investigation is
is is different in concept from a HAZPP study

which is ikh i i ible deviations from the design intent and then
proceedy i ctio ind the potential causes of the deviation and thg other to
deduce if ‘

5.3 HA

Whilst Hy 'es have proved to be extremely useful in a variety of different industries,
the techni i iohs that should be taken into account when considering a|potential
applicatiq

HAZOQRYs 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 en~compte.

5.4 Etyudes d'identification des dangers durant les différentes p i utile
du| systeme

Les études HAZOP constituent I'un des outils d'analyse sf le plus

approprié dans les derniéres phases de la conception détajHé ssources

d'exploitd ssources

existante urant les

différente

54.1

Dans cet bs parties

du systern b G e I'étude

HAZOP n'existent pas. Cependant, il est i S hase les

principau e faciliter

les étudgs HAZOP ultérig es études, il convient d'utilisef d'autres

méthodesg fondamentales. dans la CEI 60300-3-9.)

5.4.2 Phase d$0

Durant ce¢tte phase’d ecide des

modes d itati ité et est

gelée. Le gel de la

conceptiq réponses

significat téme qui

évalue | systéme

est norm

5.4.3

Il est recommandé de proceder a une etude avant demarrage du sysiéme, 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.
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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.

5.4 Hazard identification studies during different system life cycle phases

HAZOP §$ the later
stages o existing
facilities >/arious
lifecycle

54.1

In this ph ‘ e decided
but the i i i i \ AZOP do mot exist.
However 3 nsidered
in the desi es, other
basic methods should be used. (For desc

5.4.2

During this phase of a | : S ation are
decided Qipon and docymehtation |s prepa . Yesi i i zen. The
best timg to carry out|a\HAZ isY bef ign i . is stage the
design ig sufficiently ioni fo obtain
meaningful ans hs of any
changes|made after AN faintained
throughopt the life

5.4.3

It is ad\% iogning and
operatio be hazardous and proper operating sequences and ingtructions
are critic has been a substantial change of intent in a late stage. Additional
data such as_cormissioning and operating instructions should be available at thig time. In
addition, |th€ study stiould also review all actions raised during earlier studies to ensure that
these haveteemTesUived:

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

AN
En régle|générale, I'étude est lancée par une personne responsable d i Iée dans
ce guidg «directeur du projet». Le directeur du projet décide no e moment
opportun|d'une étude, nomme un chef d'étude et lui fournit les mgye 5 i pour la
réaliser. |L'opportunité de cette étude est souvent ressentie duyra 3 ormale
d'un projet, ou résulte d'exigences Iégales ou de la stratégie de 5sistance
du chef g'étude, le directeur du projet définit généralemen i¢atipn et les
objectifs able d'un
niveau h comman-
dations r
6.2 D§
Le doma hvient de
les dével
* les frontiéres du systéme et ses \nte es\avee dautres systémes et I'envirgnnement
soient clairement défipiess
e l'équipe d'étude sg - exfains points et ne se disperse pas dans des
domgines étrangers 8 1EChé
6.2.1
Celui-ci dé c e facteurs comprenant:
o lesfr
« leno details du plan de conception disponible;
- ledo des études précédentes, HAZOP ou autres méthodes fl'analyse
pertir] dalis€es sur le systeme;
» toute|disposition~églementaire s'appliquant au systeme.

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

The study_is_generally initiated by a person with responsibility for the project, who in this
guide is |called “project manager”. The project manager should determine wh study is
required,[appoint a study leader and provide the necessary resources {0 car(y he need
for such [a study will often have been identified during normal project planm to legal

requiremgnts or company policy. With the assistance of the stud anager
should d someone
with an ring that
actions/r
6.2 Dg
The obje together.
Both sho
¢ the g ment are

clearly defined;

» the sftudy team is focuse

\1%2

6.2.1 Scope of the stud

This will depend ypon
¢ the ppysical bz da

¢ then
¢ thes
on th

« anyy
6.2.2

In generaly udies seek to identify all hazards and operating problems reggrdless of
type or ct‘mmmmmmmW1able 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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oblémes 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 RO

les 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. |
point un programme d'activités faisant apparaitre les étapes marquantes du projet afin que

toute recommandation puisse étre appliquée en temps voulu.

| met au

Le chef [d'étude est responsable de la mise en place d'un syste unication
approprié¢ pour le transfert des résultats de I'étude HAZOP jet est
responsable du suivi des résultats de I'étude et de la documentati - %cisions
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 référable
gue I'équipe HAZOP limite son activité a l'identificatiof ames (qui
sont ensyuite rapportés au directeur du projet et de leur
résolution) ou s’il y a lieu qu’elle suggere egal et/ou de
compensption. Dans le dernier cas, un accord concernant la
responsabilité et le mécanisme du chgix et/ou de compersation et
de 'obtention des autorisations nécess
Une étude HAZOP est un effort d'é bre de I'équipe étant chpisi pour
remplir yn réle défini. Il ‘équipe au minimum suffigant pour
disposer S et de l'expérience nécesdaire. Ce
minimum dépasse rarement sept. Plus I'éfuipe est
importan A’systéeme a été congu par un sous-fraitant, il
convient gersonnel provenant a la fois du sous-fraitant et
du client,
Il est rec définis ci-dessous aux membres de I'équipe
e Chef e{roitement associé a I'équipe de conception et au pfojet. Il a
été la direction d'études HAZOP. Responsable des
compi entre la dlrect|0n du projet et I eque HAZOP. Il planifie I'étude] Il donne
son a aomposition de I'équipe d'étude. Il s'assure que I'équipe d'étude dispose
des . Il suggére des mots-guides et des
intergré 8 mots-guides — éléments/caractéristiques a utiliser dans I|étude. Il
dirigg I'étade. Il se charge de la compilation des résultats.

« Rapporteur: il consigne les débats des réunions. Il note les dangers et les problémes
fiés, les recommandations faites et toutes les mesures de suivi. Il assiste le chef

identi

d'étude dans la planification et les taches administratives. Dans certains cas,

d'étude peut tenir ce réle.

le chef

* Concepteur: il explique la conception et sa représentation. Il explique comment une

déviation définie peut se produire et la réponse correspondante du systéme.

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.

N
It is the study leader's responsibility to ensure that an appropriate co unicahs%(.;ystem is
set up and is used for transferring the result of the HAZOP study. It js ibility of the
project manager to ensure that the results of the study are fdllow and cisions
regarding implementation made by the design team are properly doctym

The project manager and the study leader should agree hctivity is
to be corfined to identification of hazards and problem area f ' ) referred back to
the projgct manager and design team for resolutiop v are also tq suggest
possible remedial/mitigating measures. In the latter ¢ to be agregment as
to the responsibility and mechanism for selecting i dqures and
securing i i

A HAZOH role. The
team shg ing skills
and experi d pve at least four persons and rarely
more thgn seven. The lapge A & _slo . has been
designed by a contractor,the P ghtai ontractor

and the dlient.

Recommpnded

— Study leader: ined and
expetienced i ) n project
manajgement e gam. Plans the study. Agrees study team composition.
Ensu supplied with a design representation package. [Suggests
guide rd — element/characteristic interpretations to be used in the
study e stiydy. Ensures documentation of the results

— Reco proceedings of the meetings. Documents the hazards and problem
areag i ommendations made and any actions for follow-up. Assists fhe study
leadefsinplanning and administrative duties. In some cases, the study leader may carry
out thisTTole:

— 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-étad bla ol /\

ULU\JU CDL TrCopuUIrioavuit utTo I.I(J.V(J.U/\ PIUPGIQLUIICD DUIVG.IILQ

a) collegter des informations;

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

d) organiser les réunions nécessaires.

Par ailledrs, le chef d'étude peut organiser une rech Bes, etc.,
pour ideptifier les incidents qui se sont produit ou des
technologies similaires.
Le chef d'étude doit s'assurer qu'un p e plan de
conception est imparfait ou incomplet, e |'étude.
Dans la phase de planification d'une € $ et leurs
caracteristi sée avec
la concey
Le chef en regle
générale
« l'obje
« unel
+ les de
- u ention de
Z activités
- une li guides proposés, et l'interprétation des combinaisons mog-guide —
é|lément/caraciéristique comme décrit en 6.4.3;
. une ||8fn de rédfédroances npprnpriéne;

. 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,

specialists most appropriate to the study may vary.

the type of

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) obtairLing the information;

b) convd
c) plann
d) arran

In additi
identify i

The stud
available
the stud

charactefyi

design.

The stud
following
+ objeg
« alist
. techn

- alist

« admi

rting the information into a suitable format;
ing the sequence of the meetings;
jing the necessary meetings.

tive and scop
of parti€
ical detailsz
d into parts and elements with defined design i

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

5, etc. to

tation is
ed before
ind their

ia[ with the

ntain the

htent and

of components, materials and activities gnd their

b word —

mes and

histrative arfangements, schedule of meetings, including their dates and t

locati
« form
« templ

ons;
of recording required (see annex A);
ates 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

themselv

es 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:

e |5 exXigences d& conception el Jc prions, organigraimimne de blocs
fgnctionnels, schémas de commande, schémas de circuits &le iches de
données techniques, schémas d'implantation, spécification nditions
dlexploitation et de maintenance; $

b) pour |es systemes d'écoulement:

 lgs schémas des canalisations et de l'instrumentati S ificati atériel et

des équipements standards, disposition des canalisati SySte
c) pour |es systemes électroniques programmables;
» lejs organigrammes des données, schéma grammes
dd 8 i

De plus,
e limite
. cond]tions d'environnepmis
» qualifications du p grience;
e procddures et/ou i
* expefience @a ' sur des

systemes simitaire
6.4.3
Dans la propose
une list systéme
et confirr] effet, un
mot-guid spécifique’peut limiter les idées et la discussion, et un mot-guide trop général
peut ne ( coprectement I'objet de I'étude HAZOP. Le Tableau 3 donne des ¢xemples
de différgntstypes déviations avec les mots-guides associés.
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The success of the HAZOP study strongly depends on the alertness and concentration of the
team members and it is therefore important that the sessions are of limited duration and that
there are appropriate intervals between sessions. How these requirements are achieved is
ultimately the responsibility of the study leader.

6.4.2 Design description

Typically a design description may consist of some of the following documentation which
should be clearly and uniquely identified, approved and dated:
a) for all systems:

s, control
firawings,

e design requirements and descriptions, flow sheets, functional block
diagrams, efectricat circuit diagrams, engineering adata e a
utilities specifications, operating and maintenance requiremen

b) for process flow systems:

e plping and instrumentation diagrams, material specificationhs 3 uipment,
plping and system layout;

c) for programmable electronic systems:

e d Sy S8 ition diagrams, timing
d
In additig
« theb
e envir
e opers
e proce
* opers
6.4.3
In the pl al list of
guide wo S 2ader should test the proposed guide words adainst the
system and confj . The choice of guide words should be cgnsidered
carefully, i h is too specific may limit ideas and discussion, and dne which
is too ge AZOP study efficiently. Some examples of differenf types of

deviatiog inassochqted guide words are given in Table 3.
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Tableau 3 — Exemples de déviations et mots-guides associés

Type de Mot-guide Exemple d'interprétation pour | Exemple d'interprétation pour un
déviation I'industrie de transformation systéme électronique
programmable
Négative NE PAS FAIRE Aucune partie de l'intention n'est | Pas de données ou de signal de

remplie, par exemple pas
d'écoulement

commande

Modification PLUS Augmentation quantitative, p. ex. | Débit de données plus élevé que
guantitative température plus élevée prévu
MOINS Diminution quantitative, Débit de données plus faible que
par exemple température prévu
inférieure
Modificatigpn EN PLUS DE Présence d'impuretés
qualitative Exécution simultanée d'une autre nés
opération/étape
PARTIE DE Une partie seulement de ;x de
I'intention est réalisée, c’est-a- ets
dire seulement une partie du
transfert de fluide prévu a li N
Substitutign INVERSE S'applique a l'inversion \éxpr W pertinent
I'écoulement dans le
AUTRE QUE Le’) données ou les sigrjaux de
mmande sont incorregts
Temps PLUS TOT Les signaux arrivent en javance par
rapport a I'horloge
PLUS TA Les signaux arrivent en Jretard par

rapport a I'horloge

Ordre

N
ou
séquence

nement se produit trop tot
u guence, par exemple
e ou chauffage

énement se produit trop tard
dans une séquence, par exemple
é

lange ou chauffage

Les signaux arrivent pluk tét que
prévu dans une séquenge

Les signaux arrivent plup tard que
prévu dans une séquenge

X

Les com
dans les |étud
elles sont appliq

e — élément/caractéristique peuvent étre interprétées différemment
érents systemes, a différentes phases du cycle de vie du systéme, et si
a différents plans de conception. Certaines combinaisons pguvent ne

pas avoir diinterprétations significatives pour une étude donnée et il convient de les ignorer. I

convient de définir et de documenter l'interprétation de toutes les combinaisons mot-guide —
élément/caractéristique. Si une combinaison donnée a plus d'une interprétation cohérente
dans le contexte de la conception, il convient d'énumérer toutes les interprétations. D'autre
part, il arrive également que la méme interprétation vaille pour des combinaisons différentes.
Dans ce cas, il convient de faire des renvois.

6.5 Examen

Il convient d'organiser les sessions d'examen de sorte que le chef d'étude méne la discussion
en suivant le plan d'étude. Au début de la réunion d'étude HAZOP, 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 grands traits du plan d'étude pour informer les membres sur la nature du
systéme ainsi que sur les objectifs et le domaine d'application de I'étude;
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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 addiWr spurious signal
modifica an Simultancaous aveocution is. prn¢nnf
of another operation/step \
PART OF Only some of the intention is The or cntral signdgls are
achieved, i.e. only part of an intended incomple
fluid transfer takes place
Substitutjon REVERSE Covers reverse flow in pipes and Nor net refevan
reverse chemical reactions
OTHER THAN A result other than the original e or cohtrol signals are
intention is achieved, i.e. trasisfer in
wrong material
Time EARLY Something happens w he sighals arrive too egrly with
clock tim ra on@ reference to clock time
LATE e signals arrive too laje with
reference to clock time
Order BEFORE The signals arrive earlief than
or intended within a sequence
sequence
The signals arrive later than
intended within a sequence

Guide wd
different
design ré
for a gi
element/

6.5 Thie.gxamination

ions may be interpreted differently in gtudies of

of\the system life cycle, and when applied to| different
binations may not have meaningful intergretations
isregarded. The interpretation of all guidel word -
should be defined and documented. If |a given
sensible interpretation in the context of the design, all
. On the other hand, it may also be found that the same

om different combinations. When this occurs, appropriate cross

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

« outline the study plan, to ensure that the members are familiar with the system and
objectives and scope of the study;
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e présente les grands traits du plan de conception et explique les éléments et mots-guides
proposes;

e passe en revue les dangers et problémes d'exploitation connus, ainsi que les secteurs
critiques potentiels.

Il convient que l'analyse suive le déroulement ou la séquence correspondant au sujet de
I'analyse, en procédant des entrées aux sorties dans une séquence logique. La puissance
des techniques d'identification des dangers, telles que HAZOP, tient a la discipline du
processus d'examen pas a pas. |l existe deux séquences d'examen possible: «élément
d'abord» et «mot-guide d'abord», comme le montrent respectivement les Figures 2a et 2b. La
séquence «élément d'abord» est décrite ci-aprés.

a) Le chef d'étude commence par choisir une partie du plan de conceptiomeomme point de

ption de la [partie et
identifie les éléments pertinents et toutes les caractéristiques asso€iées @eses élgments.

Qir \s'il }mvient
istiques

elappliqué

b) Le chef d'étude choisit un des éléments et consulte I'équip
d'appliquer le mot-guide directement a |'élément lui-mé
individuelles de cet élément. Le chef d'étude détermine le
en premier.

c) On ¢
I'élént
rappq

texte de
dible par
echerche

ses d 4 utile de
class ) Verte | elle Mles conséquenceés ou du
nive itilisation
des 3'1

d) Il con ection et
d'indi prtie des
intenf : canismes
n‘empéche pas I \ indicati loitabilité
potert &din anger ou
probl

e) Il con compte-
rendy supplémentaires de suivi s'avérent nécesgsaires, il

convi able de l'exécution de ces travaux soit également

ment
f) On r¢gpe i §SuUs pour toutes les autres interprétations de ce mjot-guide;
puis, ide; puis, pour chaque caractéristique de I'élément examiné (s'il

a été ffectuer une analyse au niveau des caractéristiques de cet glément);
ent de la partie étudiée. Aprés I'examen complet d'une|partie, il
hef d'étude marque cette partie comme ayant été examinée. Le

procgssus est té jusqu'a ce que toutes les parties aient été analysées.

Une autre méthode d'application des mots-guides, différente de celle décrite ci-dessus,
consiste a appliquer le premier mot-guide tour a tour a chacun des éléments d'une partie,
puis le mot-guide suivant a tour de rdle a tous les éléments et ainsi de suite jusqu'a ce que
tous les mots-guides aient été utilisés pour tous les éléments de la partie concernée, avant de

passer a une autre partie. (Voir Figure 2b.)

Il convient que le choix de la séquence a suivre dans une étude particuliére revienne au chef
d'étude et a son équipe. Il est guidé par les détails 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
recue les participants.
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. outline the design representation and explain the proposed elements and guide words to
be used;

« review the known hazards and operational problems and potential areas of concern.

The analysis should follow the flow or sequence related to the subject of the analysis, tracing
inputs to outputs in a logical sequence. Hazard identification techniques such as HAZOP
derive their power from a disciplined step by step examination process. There are two
possible sequences of examination: “Element first” and “Guide word first”, as shown in
Figures 2a and 2b respectively. The element first sequence is described below.

a) The study leader starts by selecting a part of the design representation as a starting point
and marking it. The design intent of the part is then explained and the relevant elements
and any characteristics associated with these elements identified. TN

bther the
cteristics

b) The $tudy leader chooses one of the elements and agrees Wlth
guidg word should be applied directly to the element itself or to
of that element. The study leader identifies which guide word is¢o

c) The first applicable guide word interpretation is examined i ement or
chardcteristic being studied in order to see if there is a cred WEL e design
intenf. If a credible deviation is identified, it is exami ses and
consg¢quences. In some applications it is found use ns either

in ter isk ranking
base ussed in
IEC 4

d) Thet Chanisms
for th ipbn of the
desig stop the
poterti made to
redug

e) The & recorder.
Wher sponsible
for e

f) The ;| then for
anoth ipation (if
analysi for each
elem e marked
as co

An altern y the first

guide wgj eted, the

study prq turn. The

process ntil all the guide words have been used for all the elements in that

particulaf part-be oving on to another part. (See Figure 2b.)

The selection of which sequence to be followed in any particular study should be made by the
study leader and his team. It is 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.
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Départ
|

Expliquer la conception globale

> Choisir une partie

Examiner et convenir de l'intention de conception

Identifier les éléments pertinents

[ AN

Vérifier s'il est utile de subdiviser certains
éléments en caractéristiques

Choisir un élément
> (et sa caractéristique éventuell%\x

Choisir un mot-gu'ﬂe

Chercher les calses,
conséquences airsi que

D\é\@}Qn EédiM N les protections| ou
indications, ¢t
\ Won documente

rMions des combinaisons
mot-guide s éléent/caractéristiques ont-elles
&té appliquées?

+ oui

Tous les mots-guides ont-ils été
appliqués a I'élément sélectionné ?

* oui

Tous les éléments ont-ils été examinés?

_|
=
@™
»
@©
w

/

———<{ Toutes les parties ont-elles été examinées?

Non * Oui

Non v Oui

Arrét

IEC 451/01

Figure 2a — Organigramme de la procédure de I'examen HAZOP —
Séquence élément d'abord
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Start
|

Explain overall design

p| Select a part

Examine and agree design intent

Identify relevant elements /TN

Identify whether any of the
elements can be usefully
sub-divided into characteristics

> Select an element
(and characteristic if any)

| [

P Selectaguide»o«ol{j 7
\

Investigate cauges,
consequences and
protection or indicption,

and document

Hav aIIWtations of the guide word
de ticHaracteristics combinations «—

been applied?

> + Yes

Have all guide words been applied to
the selected element?

+ Yes

9/\

Haveatteterments beemexanimed?
+ Yes
< Have all parts been examined?
No v Yes
Stop

IEC 451/01

Figure 2a — Flow chart of the HAZOP examination procedure —
Element first sequence
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art

Expliquer la conception globale

> Choisir un

e partie

Examiner et convenir de l'intention de conception

Identifier les éléments pertinents

Vérifier s'il est utile de subdiviser certains
éléments en caractéristiques

P Choisir un mot-guide

S

Choisir

> (et sa caractéristique événtuelle)
/)

un élémen

\/Oui

NN
Dé\iﬁw?ed{bl

Chercher les causes,

2 > conséquences aingi que les
protections ou indjcations,

\ Wn et documenter
> Toutes le inMrétations des

inaisons fot-guide — élément/

sélectionné a-t-il été
tous les éléments?

/[ )

caractéristi ont-elles été appliquées?
* Oui
Le mot-guide
appliqué a
N
* Oui
< Tous les mots-guides ont-ils été appliqués?

* oui

< Toutes les parties o

nt-elles été examinées?

Y oui

Arrét

Figure 2b — Organigramme de la procédure d'examen HAZOP —

Séquence

mot-guide d'abord

IEC 452/01
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Start
|

Explain overall design

p| Select a part

Examine and agree design intent

Identify relevant elements

Identify whether any of the
elements can be usefully
sub-divided into characteristics

g (and characteristic if(any

p| Select a guide word

Select an elemen

charac
to obtain’a specific

(@
(N D7 ves
(‘Is\deN\oqc\reg)o —p—

Investigate cauges,
consequences gnd
protection or indicption,

and documenft

DRy

alimtations of the guide word
NN S

racteristics combinations

4 S
been applied?

—

& B + Yes

Has the selected guide word
been applied to all elements?

+ Yes

1 Have—ak gum,\ words-been ’\ppl ed2
No + Yes

.| Have all parts been examined?
No

+ Yes

Stop

Figure 2b — Flow chart of the HAZOP examination procedure —

Guide word first sequence

IEC 452/01
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6.6 Documentation
6.6.1 Généralités

L'intérét de la méthode HAZOP réside principalement dans le fait qu'elle offre une approche
systématique, disciplinée et documentée. Pour tirer tout le profit possible d'une étude
HAZOP, il faut une documentation et un suivi corrects. Le chef d'étude est chargé de
s'assurer de l|'établissement de comptes-rendus aprés chaque réunion. Il convient que le
rapporteur ait des connaissances techniques d'un bon niveau en ce qui concerne le sujet a
I'étude, des aptitudes linguistiques, et une bonne capacité d'écoute et de saisie des détails.
Les diverses méthodes de compte-rendu sont présentées en annexe A.

6.6.2 Types de comptes-rendus AN

Il existe [deux types principaux de comptes-rendus HAZOP: le co %&{J}ral et le
compte-rendu par exception. Il convient de choisir la méthode de cgmy uSavankchaque
session @t d’en aviser le rapporteur.

« Le cgmpte-rendu intégral consiste a rendre compte de tou \ bplication
de chacune des combinaisons mot-guide — élément/earactén partie ou
élément du plan de conception. Cette méthode, hien A\ s’ son application,
fournjt les preuves que I'étude a été effectuée i ondie et a tputes les
chang¢es de répondre aux exigences des audits | '

* Le cgmpte-rendu par exception copsj 3 e les,dangers et les pfoblémes
d'exploitabilité identifiés, ainsi qué € i 'te méthode de compte-rendu
permget une gestion plus facile de 12 c Q0. dant, elle ne rend pap compte
de la|profondeur de I'étude et est, par consgguent, moins utile pour les audits. [Elle peut

aussil conduire a des reprises du (mé supgtdans\des études ultérieures. Le| compte-
igenege minimale et il convient de l'utiliser

rendy
avec
Il convie ! : de compte-rendu a adopter reposé¢ sur les
facteurs

* exige

» obligations cont

6.6.3

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

» des détails sur les dangers et problémes d'exploitabilité identifiés, ainsi que des détails
sur les dispositions prises, le cas échéant, pour leur détection et/ou leur atténuation;

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

¢ les mesures nécessaires pour résoudre des incertitudes découvertes au cours de I'étude;

e des recommandations pour ['atténuation des problemes identifiés, basées sur la
connaissance que I'équipe a du systéme (si ceci entre dans le cadre de I'étude);

« des notes attirant 'attention sur des points particuliers a résoudre dans les procédures
d'exploitation et de maintenance;

« une liste des membres de I'équipe pour chaque session;
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6.6 Documentation

6.6.1 General

The primary strength of HAZOP is that it presents a systematic, disciplined and documented
approach. To achieve full benefits from a HAZOP study, it has to be properly documented and
followed up. The study leader is responsible to ensure that suitable records are produced for
each meeting. The recorder should have good technical knowledge of the subject being

studied, linguistic skills and good ability to listen and pay attention to details. Various methods

of reporting are discussed in annex A.

6.6.2 Styles of recording

AN

There arg two basic styles of HAZOP recording: full, and by exceptio e.method of

recording should be decided before any sessions take place, a advised

accordingly.

« Full |recording involves recording of all results of word —
element/characteristic combination to every part or ele entation.
This [method, though cumbersome, provides the egider as been
thoropgh and should satisfy the most stringent audi i

« By ekception recording involves recording onl perability
problems together with the follow-up actions in more
easily managed documentation. However, j ss of the
study and is therefore less useful the same
grour minimum
requi

In deciding the form of reporting to be & idered:

« regulptory requirement

« contrpctual obligations;

« company cote 5

+ needs for tracedabi

« the n the system concerned,;

+ theti

6.6.3 ¢

The outp a HAZOP study should include the following:

« details Of identified hazards and operability problems together with details of any
provistons for their detection, and/or mitigatiorn;

.« recommendations for any further studies of specific aspects of the design using different

techniques, if necessary;
« actions required for addressing uncertainties discovered during the study;

« recommendations for mitigation of the problems identified based on the team’s knowledge

of the system (if within the scope of the study);

« notes which draw attention to particular points which need to be addressed in the

operating and maintenance procedures;
« alist of team members for each session,;
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¢ une liste de toutes les parties considérées dans l'analyse, avec le motif de leur exclusion
pour celles qui ont été exclues;

« la liste de tous les schémas, spécifications, fiches techniques, rapports, etc., mentionnant
les numéros de révision utilisés par I'équipe.

Pour les comptes-rendus «par exception», ces résultats tiendront normalement assez
facilement dans les feuilles de travail HAZOP. Pour les comptes-rendus intégraux, les
résultats peuvent avoir a étre extraits des feuilles de travail de I'étude globale.

6.6.4 Exigences de compte-rendu

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

« chaq t

e il convi té, ainsi
que lg , Soi istré i > ismé i salarme
prése nt dans le systéme;

e ilcon S & réyinion soit
enregi \

« il con n unique
chaq

e il convi ~ igures, en
fonct ins, ' i 3 j s dangers du systéme (s'il en
existe un).

La désig grande partie dictée par la|stratégie

interne d Jres mais il convient que Ia liste des

destinat gné pour

le suivi dp la mise en ceuvke de

6.6.5 Agrément d

A la fin de I'étudeyjrc cquipe. En

cas de de¢saccord, |le

6.7  Sulivi

Les étudd dur but de remettre en question la conception d'un sygtéme. Le

chef d'éf] lus d'ordinaire le pouvoir d'assurer l'application des recomman-

dations d

Avant la [mise en ceuvre de tout changement significatif adopté suite aux résultats de I'étude

HAZOP, etdesque ta documentation Tevisee est dispompte, itTonvient que te directeur du
projet envisage de réunir a nouveau I'équipe HAZOP pour s'assurer qu'aucun nouveau danger
ni aucun nouveau probléme d'exploitabilité ou de maintenance n'a été introduit.

Dans certains cas, comme indiqué en 6.3, le directeur du projet peut autoriser I'équipe
HAZOP a mettre en ceuvre les recommandations et a effectuer des changements de
conception. Il peut alors étre demandé a I'équipe HAZOP d'effectuer les travaux supplé-
mentaires suivants:

« déterminer l'ensemble des problémes en suspens et réviser la conception ou les
procédures d'exploitation et de maintenance;

« vérifier les révisions et changements et les communiquer a la direction du projet en vue
de son approbation;

« mener d'autres études HAZOP de révisions, intégrant les interfaces du systéme.
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- alist of all the parts considered in the analysis together with the rationale where any have
been excluded;

- listing of all drawings, specifications, data sheets, reports, etc quoting revision numbers
used by the team.

With “by exception” recording, these outputs will normally be contained fairly concisely within

the HAZOP worksheets. With full recording, the required outputs may need to be “distilled out”
from the overall study worksheets.

6.6.4 Reporting requirements

The recorded information should conform to the following:

- every hazard and operating problem should be recorded as a separ

- all hpazards and operating problems together with their cause recorded
regardless of any protection or alarm mechanism already existing i X

« every question raised by the team for study after the ing ecorded,
together with name of a person who is responsible to answex it;

« anumbering system should be adopted to ensure thate 2 problem,
ques{on, recommendation, etc. is uniquely identifi ;

« the study documentation should be archived for yétyieva red, and

refer
Preciselyf internal
company| b project
manager follow-up
actions/r
6.6.5
At the en bn by the
team. If &
6.7 Fo
HAZOP { leader to
have the
Before é ve been
impleme er should

consider|reconwening\the HAZOP team to ensure that no new hazards or operfability or
maintengnce problem’s have been introduced.

In some cases, as indicated in 6.3, the project manager may authorize the HAZOP team to
implement the recommendations and carry out design changes. In this case the HAZOP team
may be required to do the following additional work:

e agree on outstanding problems and revise the design or the operating and maintenance
procedures;

« verify the revisions and changes and communicate them to the project management and
receive their approval;

e conduct further HAZOP studies of revisions, including system interfaces.
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7 Audit

Le programme et les résultats des études HAZOP peuvent étre soumis a des audits internes a
I'entreprise ou a des audits de lI'administration. Il convient que les critéres et les questions a
vérifier soient fixés dans les procédures de l'entreprise. lls peuvent inclure le personnel, les
procédures, les préparations, la documentation et le suivi. Il convient également d'inclure un
contrdle approfondi des aspects techniques.

@%
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7 Audit

The program and results of HAZOP studies may be subjected to internal company or
regulatory authority audits. Criteria and issues which may be audited should be defined in the
company’s procedures. These may include: personnel, procedures, preparations, documen-
tation and follow-up. A thorough check of technical aspects should also be included.

@%
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Annexe A
(informative)

Méthodes de compte-rendu

A.1 Options de compte-rendu

Il existe différentes options possibles de compte-rendu.

ment, en
e lisibilite

e L'enre
partiqulier pour les petites études, sous réserve que les conditions
soient satisfaites.

* Les rotes manuscrites d'une réunion HAZOP peuvent étre saisie }e texte
apres 2.3 i

¢ Un ordinateur portable équipé d'un logiciel de traiteme § ard*ou un tableur
peuvent étre utilisés pendant la session pour produire de ' ) ion.

* Des ¢odes logiciels PC spécifiques, de différents xité, peuvent aider a
I'enrggistrement des résultats HAZOP. L'utilisation (d'lin logici icher les
noteq de I'examen (avec un rétroprojecteur) 3 étre une

autre|source d'économie.

A.2 Feuille de programmation HAZOP

Il conviegnt de mettre d adepter > on pour
I'enregisfrement des résultats, de xamens et Jdu suivi. Quelle que soit I'option dg compte-
rendu adoptée, il convienhque\la feuille \d€” progfammation contienne les points gssentiels
répondarnt aux exigentes particlidtes \dont_des exemples sont donnés ci-aprés. La

dispositign de la feuille arie selon qu'elle fait partie d'un programme de
compte-rendu «@-
général yn en-tétenét des

formulaire rempli manuellement comprend en

L'en-téte ntion de
conceptiq hbcuments
examinés

4
Les en-t§

a) pour

1) nlmeére-dereférence;
2) élément;

3) mot-guide;

4) déviation;

5) cause;

6) conséquences;

7) mesures a prendre.

Des informations supplémentaires telles que protections, sévérité, commentaires et hiérarchie
du risque peuvent aussi étre enregistrées.
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A.l

Annex A
(informative)

Methods of reporting

Reporting options

Various recording options are available.

Fartica rty—for small

° Manyat chululillg on plcpalcu' forms—camr—be pcﬂfc\,t:y au'cquatc,
studigs, provided that the basic needs for legibility are met.
¢ Many uitable
gualily of copy for issue
e A po may be
used|to produce the worksheets during the session
« Speclfic PC software codes, of various degrees——o istieat ist in the
recorfling of the HAZOP results i i 5 of the
examlination to be displayed (by overhead projectgr)) as ecorded can provide
further savings.
A.2 HAZOP worksheet
A worksheet to record the results of ex loped or
adopted. ntain the
essentiall features to sui low. The
layout of the worksh hether it is a part of a manual or a
computetized reporting ompleted form will normally consist of a
header ahd columrs
The header may c: 1 the sWwinoninfermation: project, subject of the study, design intent,
part of the syst k 3. eX embers of the team, drawing or documegnt being
examined, date,
The headi ns may be as follows
<
a) forth ed. during the examination
1) re
2) element;
3) guide word;
4) deviation;
5) cause;
6) consequences;
7) action required.

Additional information such as safeguards, severity, comments and risk ranking may also be
recorded.
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b) pour les colonnes remplies au cours du suivi:
1) mesures recommandées;
2) niveau de priorité et/ou niveau du risque;
3) responsabilité des mesures a prendre;
4) état;

5) commentaires.

CEI:2001

NOTE Les colonnes mentionnées aux points 1, 2 et 3 peuvent également étre remplies lors des réunions

elles-mémes.

Les comptes-rendus informatiques offrent une plus grande souplesse dans la dispos

ition, une

meilleure présentation des informations et une plus grande facilité de préparaQon, notamment

pour les focuments suivanis:

o feuilles de programmation détaillées;

« comptes-rendus par causes et/ou conséquences;

e rappqrts de suivi avec responsabilités et états.

pint avec

les systgmes de traitement de texte disponibles. Deplus,™ i S|ers logicigls sur le

marché qui simplifient la tache d'enregistrement des

comptes-

rendus. Ces logiciels sont trés utiles et facilitent certains
logiciels |essaient également de se sstltue , liste de
contréle |(checklist) constituée de c6 S i /caractéristique al lieu de
produire |[des déviations en appliquant directe et, le cas
échéant,|aux caractéristiques). Bien q urces de
danger ef i i HAZOP,
I'approchle n'a pas la rig > pour identifier les dangefs et ses
possibilites d'application & ités de procédé continu sont limitées. En
particuligr, l'utilisation pde S remplacer totalement le chef d'étude |[doit étre
déconseillée. L'applicati i € e-contrdle (checklists) ad hoc ne peuf pas étre
considére e définie dans la présente norme.

A3 R

Il convier abli ~ N de I'étude HAZOP contenant les chapitres suivants:

¢ domgi

e résultats-de I'étude par éléments comme indiqué dans 6.6.3;

« feuilles de programmation HAZOP;

* l|iste des schémas et de la documentation utilisés dans I'étude;

e références a des études antérieures, bases de données, etc., qui ont été utilisées au

cours de I'étude.
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b) for those completed during the follow-up:

1)
2)
3)
4)
5)

recommended action;
priority/risk ranking;
responsibility for action;
status;

comments.

NOTE The columns mentioned in points 1, 2 and 3 can also be completed at the meetings themselves.

Computerized reporting allows greater flexibility in layout, better presentation of information
and ease of preparation of required reports such as:

detailed worksheets;
reports by causes and/or consequences;

follow-up reports with responsibilities and status.

AN

Customized reporting forms can be developed easily ocessing
systems.|In addition, several software packages are avai t, whicm simplify
the task pf recording data and generating reports. Such-pas iding the
task of the recorder. However, some packages als he study
leader by applying a checklist of guide word — elem native to
generating deviations by applying gwde words bcessary,
charactefistics). Whilst these packagg 3 print-out
which resembles the print-out from a rds from
the “worl system” and have limited applicabih SS units.
In partictlar, the use of computer pa is to be
discouraged. The random application AZOP as
defined ip this standard.

A.3 HAZOP study,

A final report of @A d beprepared and contain the following:

. suan ;

e conclusi

e scopé

e outpd ized as outlined in 6.6.3

e HAZ(

e listing i and documentation used in the study;

L referencesto plcviuua btuu'ica, trata 'uaaca, ete—that-wereusednthecourseof the StUdy.
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Annexe B
(informative)

Exemples d'études HAZOP

Les exemples contenus dans cette annexe ont pour but de montrer comment les principes de
I'examen HAZOP, présentés dans le guide (en particulier en 4.2, 6.4 et 6.5) sont appliqués a
une large gamme d'applications dans diverses industries et activités. Il convient cependant de
noter que les exemples donnés ont été simplifiés de maniére significative dans un but
explicatif et n'ont pas pour but de reproduire en détail la complexité Tpo’ﬁm?*!up d'études de
cas réels|. Il convient également de noter que seule une partie des résu be.

B.1 Exemple introductif

Cet exemple simplifié a pour but d'initier le lecteur aux fonde 3 'examen
HAZOP. |l reprend un exemple donné dans la publication efi 3

B.1. Les
EServoirs
roduit C.

On considére une unité de transformation simple, tg
matériauk A et B sont transférés en continu pa

d'approvisi $Sé
On supp QETi réacteur pour éviter yin risque
d'explosi ' tels que
I'effet de gactant, l'agitation, le femps de

réaction, is pour les besoins de cet|exemple
simple, uili e de l'usine examinée est grésentée
en gras.

9

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Annex B
(informative)

Examples of HAZOP

The purpose of the examples contained in this annex is to illustrate how the principles of
HAZOP examination, outlined in the guide (particularly in 4.2, 6.4 and 6.5) are applied to a
range of applications encompassing various industries and activities. It should be noted
however that the examples have been simplified significantly for illustrative purposes and do
not purpqriin any way to reproduce all the detailed technical complexity df real case studies.

It should|also be noted that only sample outputs are provided.

B.1 Introductory example

The purpose of this example is to introduce the reade 8 HAZOP

examination method. The example is adopted from one {i cation on
HAZOP [fL]1.

Consider tinuously
transferre duct C in
the reactor. avoid an
explosion th as the
effect of . : itatiori, reaction time, compatibility of
pumps A IS si y will be
ignored.

! The figures in brackets refer to the Bibliography.
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Mise a l'air libre

A
g
AN
Matériau A
N
Pompe A
Matér|lau B
v
Réactign: A+B=C Tnop-plein
étre su
pour é\ IEC 453/01
— Schéma de circulation simple
La parti s retenue pour l'examen est le conduit allant du réservoir| d'appro-
visionne i i au réacteur, y compris la pompe A. L'intention de concegtion pour
cette parfi &rer en continu le matériau A du réservoir vers le réacteur d un débit
supérieur 3 i_du>matériau B. En partant des éléments suggérés en 4.2, oh obtient
I'intention
Matériau Activité Source Destination
A Transfert (a un débit >B) Réservoir pour A Réacteur

On applique ensuite chacun des mots-guides indiqués dans le Tableau 3 (ainsi que ceux qui
ont pu étre proposés au cours des travaux préparatoires, voir 6.4) tour a tour a chacun de ces
éléments, et on consigne les résultats sur des feuilles de programmation HAZOP. Le
Tableau B.1 donne des exemples de résultats HAZOP possibles pour les éléments
«matériau» et «activité», la méthode de compte-rendu «par exception» étant utilisée et seules
les déviations significatives étant consignées. Aprés lI'examen de chacun des mots-guides
pour chacun des éléments concernés dans cette partie du systéme, une autre partie (par
exemple le conduit de transfert du matériau B) est sélectionnée et le processus répété.
Finalement, toutes les parties du systéme sont examinées de la méme maniére et les
résultats consignés.
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Vent
A
AN
Material A
e N
'
Pump A
Matefial B
v
Reactign: A+ B =C Dverflow
Compohent A mystalws Product C
of component B i
IEC 453/01
The par% ding A to
the reac transfer
material the reactor at a rate greater than the transfer rate of matgrial B. In
terms of
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 6.4) is then applied to each of these elements in turn and the
results recorded on HAZOP worksheets. Examples of possible HAZOP outputs for the
“material” and “activity” elements are indicated in Table B.1, 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 elements 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.


https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

61882 OO0 CEI:2001

— 58 —

auesinsul

1s8 gyoeded
Juswwapadaid e| anb siole
alnuapl auJalo-uoiwes uia|d dgan
uou IS 1ney abessidwal ap np Jied | Juswauuolsinoiddg,p
neaAlu ap awJele waJedde a1lwi| e| 1assedap | e lloAIaS3I Np Jonlaspl
M3 aun lloAdid | aunany BA 1I0AI9S3I 97 abessidway | :v neugrew ap snjd Vv neugren snid e
a|qre} \
1UBWaIN029,p SEd
us g adwod e| ap
JuaWayoua|I9p
un 19 ‘seq
neaAlu ap awJele AU
aun,nb isuie 'y anJisqo
nelglew np 1gap a|qeidasoeul augledde 1INpU09 ‘a919.10e nallqu| (g<ugap une) ERINA
NIs np abeinsa uonenis ) v ugiso|dx3y v adwod | v ap uajsuel) unany v Jalajsuel| Svd 3N 2z
g adwod N /.\
e| 1a1oe ﬂ
Inod seq [Inas
® INayoua|o9p
un,p anb
ISUle ‘seq neaAlu
ap awuele aun,p
V 1I0A18S3l 9]
Ins uole|eisul,| a|geidasorul aiuasedde v neuggw 341v4
Y l10A9.d uonenus aunony np aoussqy vV neuglen Svd 3N 1
salnsaw aipuauid sa|(fsSso
a|qesuodsay ® salnsa salfeluswwo)d Su01199101d saouanbasyd) sne uolleinag IEINETE apinB-1o oN
Inajoeay ”co:mc:wwﬁ\ Jhog1ionl :901n0S
g & InpLI9ANS 1IgSP UN @ NUIUOD US J8I9jsuel] :9HANOY -neligre ‘NOILJAIONOD 3d NOILNILNI
74
inajoeal ne y EwEmcco_w_>oaam_v\v?ﬁi/g\§§§::?oo :33YIAISNOD J1LYvd
866T 91qWad9p ST :NOINNIY Y134 31vd < H.Xw_\/_ mim\hn_ q1 :3dINO3J.7 3A NOILISOdNOD
866T 21qWaddp /T :31Vd \_KoiéiInduaa N uISSap NP LN
vep T IT17IN3d A \ 3d33J0dd 3d ATdINIX3 ‘3ANLA.T 3A FHLIL

Z

N4

mnonposiul ajdwaxa un inod 4OzvH uonewwelboid ap a||ina4 — 7'g nea|qel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

— 50—

61882 O IEC:2001

sisixa Ajoeded
painuap! 7 wsioNsul
A|snoinaid 10U JI uaym
wJiele |ana|-ybiy eale papunog olul layuel wouy | |y 1an0 xuel A|dins
X3 I18pISU0D | PO SIYL Nlewoy \&o w% MOJHBAO [[Im Hue] yuel jo Buii4 'V [elisjew aJOoN V |elis1eiN JHON €
g dwnd
sduy yaiym Av
MO} MO| B pue
wJeje mojj moj| e
snid v |elarew pax20|q
10} a1el Mmoj} a|geidasoe aul| ‘paddols aoe|d sgyel (g< @re1 B 1R)
SC | 40 awalnseay 10U UoNENIS umoy \oz\/ &ﬁ\m@m v dwnd V Jo Jajsuel)oN v Jajsuel] ON 4
g dwnd
dois 01 din
|9A3|-MO|/MO|
e snid
wJiee |9A3|-Mo| uo 3
® ]0 Y juel
uo uone|eIsul a|qeidasoe Hommﬁ
O lapisuo) lou uonenis UMOYS SUON 01Ul V JO froj} O v V [eualeN|oN V [eualei ON T
01 paledo|e palinbal plom
uonoy suoloy juawwo) spienbajes saouanbasuo) uolreinag ETNETE| aping ‘ON
_Som,ﬂw\ 13s9 ) el :92l)0S
g uey) Jarealb arel e 1e A|snonuiluod Jajsuel] Yoy v ‘leualen :IN3LNI NOIS3a
74
101081 %@\\ﬂ_% \ao f _mwmcm; :03¥3QISNOD LHVd
866T GT Joquwadaq :31vd SNIL3IIN < v_\mu_\/_ W\W“ v_W\ID a7 ‘NOILISOdNOD NV3L
866T ‘LT Jaqueoad|:31va /\\ \“.oz. Iy 0N Buimelq
¥ 10 T|/L33HS A \ FTdWNVX3 SS3D0dd ‘371LIL AANLS

~

a|jdwexa A1010npoJiul 10} 19aysylom dOZVH a|dwex3 — 1°g a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

61882 OO0 CEI:2001

— 60 -

Gty

asedde

‘019
‘ajuewlopiad
uou adwod
‘21In} ‘aniisqo
uawa||anted

v

(g<naggp une)

AC Z wap| \adﬂo:,q uoisoldx3 Hnpuoy | 1gap np uonnuiwig V laigjsuel] SNIOW 9
< \ 1enbapeul xn|4
uoiso|dxa,p
sl 19 sa|qissod
saoua|nginy
T wap]
J10A19S3l arenbapeul SIVELYY]
3| suep seq T wap| apat\annisod 9| suep
oON neaAlu awJely a|qeidasoeu| e uoiendse.p a19l seq nNeaAIN | v neudyew ap suidn Vv neuglen SNIOW [
ERIISETERIT adwod
ap ainpaooid aslieAnew aun,p
e| llonay uone|eisu|
Vv 9p 1qpp
8JIAI8S US np uonelusWBRY
asiw e| uepuad
adwod | ap ’ dwod
sanbislgloeIed ©e|8p 1994100Ul
s3] 19 h dw
MC | SHADP S3] IBLUDA weaN | a|qissod uolponps olISyiawl Hajsuedy ap sadx3 v laigjsuel] sNid 14
salnsaw aipuauid sa|(fsSso
a|qesuodsay ® salnsa sajleluswwo)d suo0l119910.d saouanbasyd) sne uolleinag IVENVETE apinB-1o oN
Inajoeay ”co:mc:wwﬁ\ Jhog1ionl :901n0S
g & INpLI9ANS 1P UN B NUIIUOD US J3Isuel] :91IAIOY -nelgren ‘NOILJAIONOD 3d NOILNILNI
74
Inajoeal ne y EwEmcco_w_>oaam_v\x?ﬁi/g\§§§::?oo ‘33YIAAISNOD FILdvd

866T 31quad9p ST :NOINNIY ¥

13d31vd

N /An\ws_ \mx%_\ﬁ_\_ho ‘g

-

:3dINO3.7 3A NOILISOdWOD

866T 2J0Wa0J

p /T 31vd

N

uISsap np N

)

P ¢ :311IN34

{ / 3044

Z

Odd 3d I1dN3IX3 ‘3ANLF.T 30 341l

(a1ns) 1°g neajqel

~



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

- 61—

61882 O IEC:2001

RUE]
‘Burwioyiad
-Japun
dwnd ‘abexes|
‘paxo0|q v[jo | (g< aesie)
MC Z se awes a|q o% oys auoN uolso|dx3 Alrened aui 9lel MO[} paonppy 'y Jsjsuel Ss3T 9
MOJ} d1enbapeu|
uoiso|dxa
ug o} buipes| pue
A Buyxallon a|gissod
T se awes peay
jue; ul T Se awes ons/eAnisod yuel
on wJiefe |aAs|-mo a|qeidasoeun au N 19U «%&xyﬁm:_ ul |9A8] MO v ssp1 v [elarep Ss3I1 S
alnpaosoud
Buluoissiwwoo
9y} 8sIAsY pany v|io
nd Buoipn 91el MoJ} pasealu|
Buiuois
-siwwod Bunnp
solislia1oeieyd
pue smolj} I ,mﬂ (EVELIT]
NN dwnd x28yd aUON uolonpal a(qIsso zisHuol lajsuely alp v Jajsuel] JHOW %
0} pajedo|e paJinbal s9éheo
uonoy suonoy E1UsW W0 splenBajes saouanbasuo)d gissgd uoneinag wawa |3 plom aping "ON

g uey) Jajealb ajel e 1@ A|Snonuiluod Jajsuel ]

._Ouom{

v o

el 92Inps

[elIRIRIN

-LIN3LNI N9IS3a

AINVIOY
101081 E/R\Eaﬁw\\&o&\@&

._vaCm

—

1

:d34Y3AISNOD Ldvd

866T 'GT Jeqwadsq :31vd ON

133N

N

Ve
xn\o_z _%m\xo ‘a1

‘NOILISOdIWOD NV3L

866T ‘LT Jequwadad

31vda

"ON Buimeuqg

vi0¢ ]

L33HS

7 bk
{7

Z

ITdNVX3 SSID0dd ‘FT1LIL AANLS

(penunuoo) 1°9 a|qel

~



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

61882 OO0 CEI:2001

- 62—

inajoeal
np ajqissod
anb saud 1ssne
uswayous|odp 21vyoue1 p sauJaIxa sanm4
8| unod uolsojdxa,p anbsiy anbeq
JUsW=a|N029,p B| N0 auueA Inaoepl
INEILEIET 1JUBWAUUOIIAUY,| el ‘Unpuod np uoneunsyp uolreunsap 3q
Ha 9] Jauuonisod | aauignb uoneideydy 9p uoneulWEBU0D | | Suep saln4 el ap snid y3 ap Jna1oedy | sNi1d N3 6
uonisodwoopp
no uonesi|eisud
‘uoisolia
‘u01s04109 :assed ps
sanbyioads snid | 8soyd anbjanb ‘v p =lel
aN S|Ie1gp ap aJalwn| e| g slusaw|d sap undeyd xMod |apuslod-oabsii mem_u MeJpusIAuOod || | Majsuesy np snid 43 v Jatgysuell | sN1d N3 8
2\
lon1gsal )
a|'s v
juawabieyos
JueAe SaulIald
-suolwed jusawsauuoisinoiddy,p
s9| sno 110AI8S9J 3| SUpp
luawiauuolouoy ap :cmEoW juasaid uawaleba
ap ainpadoud np asAjeue rﬁ 1S9 apin|y anpe 3q
a1 LEIREINIEYN ajqeidadoe 9bnr | 19 UOBIPIIDA sanuuod un ‘y ap snid §3 Vv neudleN | sSN1d N3 .
sainsaw alpuaid
a|qesuodsay © sainsap sajieluawwo) suol19910.d saouanbasyb) uoneinag IVENVETE apinB-10 oN
inayoeay ”co:mc:w%@\ Jho :901n0s
g ® Ingd1IadNs 1Ig9P UN B NUIIUOD U JBIsuel] 9IANDY ‘neligrep ‘NOILd3IONOD 3A NOILNILNI
74
Inajoeal ne y EmEmcco_w_>oaam_v\x?ﬁi/g\§§§::?ou :33YIAISNOD J1LYvd
866T 91qWad9p ST :NOINNIY Y134 31vd < H.Xw_\/_ m_§m_\hn_ q1 ‘3dINO3,7 3A NOILISOdNOD
866T 21qWeodp /T :31va \_KoiéiInduaa N uISSOp NP (N
¥ 9p € :3117IN3d A \ 3d3J0dd 3d I1dNIX3 ‘3AdNL3.1 30 3411l

(a1ns) 1°g neajqel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

— 63 -

61882 O IEC:2001

—

1010031
ay} 03 8|qissod uoiso|dxa a|qissod syea| reusaik3
Se 9s0|0 se
duy 10} Josuas aoueldagoe uolleulweuod syea| pue|b 1010¥al 101081

Ha MO} 918207 paijie |eluaWwuoIIAUg 10 @AJeA ‘aul 01 se ||am By uoneunsag | SY 113M SY 6

< = uonisodwoopep

10 uonezi|eisfio

‘U0IS0Jd ‘UOIS0.40D

se yons suaddey

as|a buiyrawjos

‘v Buliaysupn
aN s|relap ay1oads atow Jo 161l 8yl Ul palapisuta@Bg 0}Ha Pigomyioea)io) renualod ay1 se |lam By | Vv Jajsuell | SV 113M SV 8

juel ol Q

abueyosip o1 yuel Alddns

Jo1id pasAjeus, a2yl ul Juasygud

pue paxoaay os|e |ela1gw

ainpasoud a|geidasoe siayuel _ﬁ ue) d pinj} Jayig si
g1 | Bunesado 3o9yd paJapisuod | ||e JO Sjuauo0d umaquy| 10 payéultipiuo alay) v se [|]am By Vv [euarelN | SY 113M SY A

01 paledo|e palinbal

uonoy suoloy juawwo) spienbajes saouanbasuo) uolleinag IUETNETE plom aping ‘ON

_Sommﬁ\ : V lopue] :90inps
g uey) Jajealb alel e 1e A|snonuiluod Jajsuel ] AN Oy ‘lerae N :IN3LNI NOIS3a

74
101091 E\M\ga\:w\\mo?_&wcm i1 ‘d3¥3AISNOD 1dvd
. . 4 . .

866T ‘ST Joqwad2d :31vd ON|LIIW N Sic/on ‘3 Aia/Ha INOILISOdINOD WV3L
866T ‘LT Jaqweoad [3L1va /\\ \.oz ‘ABY 0N Buimelq
¥ 10 € JL33HS A \ FTdWNVX3 SS3D0dd ‘371LIL AANLS

(penunuoo) 1°9 a|qel

~



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

61882 OO0 CEI:2001

—64 -

uoiso|dxa

aun J131A9 Jnod
STEINENBIETRET
ne apidel
JuswwesIyns
1s8 asodoud

Inaoepl
1UBWaIN023,p uoiso|dxa,p anbsu ne aALLe,U Usly
1na)o819p Sop uongdsougd 1@ JUBWBUUOIIAUS,| unpuod o uolreunsap and
O 9| anb Jaly0ads LIREINZETN ap uoneuIWeIU0)D np ainidny auJalxa a4 ap Inaloeay 341NV Z1
swsu 145 auuoisinoiddd,p
-uoisinoddde,p | 6, 554) o) suep|y
lgrew HOAIBSSI 3l | 5np gne neuady
np yia 9@ | suep neugrew o and
a|qejdasoe uonisod nuu sieAnep v anb anny Vv neugren I41INY TT
Juswauuolsinoiddy,p
lonlaspl
adwod ®l| 5 5151 unajorel fip
HBNOBASP | 5inoyio [alIoreWw $
1Npuoo 3| suep
anualal ap 1ade|d uawWa|nNoop,|
un,p uole|eisul,| aluesiejsiiesul alualedde ap uonoaljip
I lonald uonisod aunony B| 9p uolsianu| v JaJgjsuell | ISHIANI 0T
sainsaw alpuaid
a|qesuodsay © sainsap sajieluawwo) suol19910.d saouanbasyb) uoneinag IVENVETE apinB-10 oN
inayoeay ”co:mc:w%ﬂ\ :901n0s
g e INgui9dns 1Qg9p UN B NUIUOD UD IBIYJSuURIL :DHANIY -nelgren ‘NOILd3IONOD 3d NOILNILNI
74
Inajoeal ne y EwEmcco_w_>oaam_v\x?ﬁi/g\§§§::?oo ‘33YIAAISNOD FILdvd
866T 91qWad9p ST :NOINNIY Y134 31vd < H.XWS_ ANAF HA 91 ‘3dINO3,7 3A NOILISOdNOD
866T 21qWeodp /T :31va \_KoiéiInduaa N uISSOp NP (N
¥ ep ¥ :311IN3d A \ 3d3J0dd 3d I1dNIX3 ‘3AdNL3.1 30 3411l

(a1ns) 1°g neajqel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

— 65 -

61882 O IEC:2001

—

e )

uoiso|dxa

ue juanaid o1
asuodsal pidel
Ajuaioins e

<7

AN

1010831
aAey pinoys din Isojdxa a|qissod sayoeal BuiyipN
mo|} pasodoid ubissp v pug uolRUIWERIUOD ’ lojoeal NVHL
ON 1eY) Aj10ads Buidid 329y |eluawuolIAug alnjoely aul ea| [eusalxy uoneunsag NEITIRe) 2T
yuel Alddns u| v
Auer Alddns | ypy saui0 respi
S1U8IN02 ul [elsarew NVHL
a|qejdasoe uonisod layue Buoim Vv ueyl 1sayio V [eusrep Y3H1O TT
d o e
9Inssal Ajddns o3 1019881
sul| 8yj UISID | wouy smoyy [elio1eIN
ul aAeA uinal dw eyl
-uou e Buljeisul Alojoejsnes ayb1y 1oeal mo|)
on lapisuo)d jou uonisod umoys auon {ofmssal JO UOIIDBIIP 3SIaAPY v Jajsuel] EISCELER| 0T
0} pajeoo|fe palinbai s9éheo
uonoy suonoy s wwo)d splenBajes saouanbasuo)d qissdd uoneineq s wa |3 piom aping "ON
_Eommﬁ\ Vv lopfuel :82.inps
g uey) Ja1ealb arel e je A|snonunuod Jajsuel] Aoy leliarle N :INJLNI NOIS3a
74
101081 E\M\ga\:w\\mo?_&wcm 1L ‘d3¥3AISNOD LHvd
. . [ . }
866T ‘ST Joqwad2d :31vd ON|LIIW N Sic/on ‘3 Aia/Ha INOILISOdINOD WV3IL
866T ‘LT Jaqweoad [3L1va /\\ \.oz ‘ABY 0N Buimelq
¥ 10 ¥ JLIIHS A \ F1dINVXE SS3ID0dd ‘IT1LIL AANLS

~

(penunuoo) 1°9 a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

— 66 —

B.2 Procédures

61882 © CEI:2001

On considére un petit processus de fabrication par lots pour la fabrication d'un composant en
plastique critique pour la sécurité. Le composant doit respecter des spécifications strictes tant
du point de vue des propriétés du matériau que de sa couleur. La séquence de traitement est

la suivante:

a) prendre 12 kg de poudre «A»;

b) la placer dans un mélangeur;

c) prendre 3 kg de poudre colorante «B»;
d) la placer dans le mélangeur;

e) mettrg le mélangeur en route;
f) mélanger pendant 15 min et arréter le mélangeur;

g) retiref le mélange du mélangeur et ranger dans trois sacs de 5 k

h) rincef le mélangeur;
i) ajouter 50 | de résine au récipient mélangeur;

i) ajouter 0,5 kg de durcisseur au récipient mélange
k) ajouter 5 kg de poudre mélangée («A» et «B»);
) remugr pendant 1 min;

m) versegr le mélange dans des moul
On effeclue une étude HAZOP pour exa
celles spécifiées peut étre produit.
instructions concernant les parties_exan ',

étude HAZOP de la séqué
«par excgption» a été utilisé

9

suit les

bte-rendu
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B.2 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 colorant powder “B”;

d) place in blender;

e) start plender; /N
f)  mix for 15 min; stop blender;

g) remoye blended mixture into 3 x 5 kg bags;
h) wash|out blender;

i) add H0 | of resin to mixing vessel;

j) add ({,5 kg of hardener to mixing vessel,

k) add {4 kg of mixed powder (“A” and “B");

[) stir fgr 1 min;

m) pour mixture into moulds within 5 pxih

A HAZOH might be
produced process
are the 1 aHAZOP study of the sequence are
given in ] i
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B.3 Systéme de protection automatique des trains

Cet article a pour but de donner un petit exemple d'une étude HAZOP typique au niveau du
schéma fonctionnel du systéme pour illustrer certains points de la présente norme. L'exemple
se divise en deux parties:

e une bréve description du systéme et un schéma fonctionnel;

e un extrait des feuilles de programmation HAZOP examinant une série de déviations
potentielles présentées dans un compte-rendu «par exception» (voir Tableau B.3).

Il convient de noter que la conception du systéme utilisée dans cet exemple est celle d'un
systeme peu détaillé. La conception et I'extrait des feuilles de programmagionnHAZOP ne sont
que des [illustrations et ne proviennent pas dun systeme réel. Tls n'onf d'autre byt que de
montrer | processus et ne prétendent pas étre complets. Pe\

B.3.1 Application

B.3.1.1 [ Objet du systeme

L'applica ique des
Trains (A es de métfo et sur
certains pare a la vjtesse de
sécurité détection
de vitess bis sur le
train et s Il existe
différents ssent les
exigence
B.3.1.2
A bord d e la voie
donnant ons sont
traitées 4 s autres
entrées moyens
permetta ignal qui
est trang freinage
d'urgence.
4 MONTE SUR BOGIE
R Freinage
> durgence
B Traitement des | Générateurs
PES « signaux tachy « tachymétriques
Signaux provenant
Traitement de la voie
< d'antenne < Antennes —

IEC 454/01

Figure B.2 — Equipement ATP embarqué
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B.3 Automatic train protection system

The purpose of this clause 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 brief description of the system and a block diagram;

— sample HAZOP worksheets exploring some of the potential deviations, reported
“by exception only” (see Table B.3).

It should be noted that the design used in this example is of a system at a limited level of
detail. The design and the sample HAZOP study worksheets are illustrati nly and are not
taken fro SYsS ed to be
complete].

B.3.1 The application

B.3.1.1 | System purpose

The appl|cation concerns train-carried equipment for Autc 8 ). This is
a function implemented on many Metro trains and \aintige” trains."ATP monitors the
speed of rain and
automati¢ h all ATP
systems : ¢ hation is
transferred from the track-side to ir e i stems in
existence, \ S i

B.3.1.2

On board trackside
equipme on goes
through 3 m (PES).
The othe he actual
speed of e’PES is a signal to safety relays such as the one
controllin .2 gives a simple block diagram of this.

BOGIE MOUNTED

\ Emergency
brake

P Tacho B Tacho
PES D processing « generators
Signals from
trackside
Antenna
< processing < Antennae —

IEC 454/01

Figure B.2 — Train-carried ATP equipment


https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

61882 [0 CEI:2001

76 —

$JNa1oNpuod
jusawanbilog|9 uoIsSua) shos
auawousyd AUETVVETVETY s|reJ sa| Ins naa.d
99 39J1u09 uonoaloid sjuawadinbg sanne| 1Ua1Nd112-1IN0d| onb 99A3|9
ca aun e A |I,S IaljlUI9A 19 sauualue sa sauualue sa7| snid uoisual snfid uoisual| sauuay 9
211epu09as
1991100 JUBW
310A ®| -aoe|dwsa,|
ap sauualue sa| aublo|a 21IN119p 2119 19 |el abejuow| e,nb singje and
ar 3|ged 9| anb Jainsse,s 1 9| launay 1elinod ap sinejaq auualy =N\ uonisod| sauualuy [
uonoaoud /\ A Inassaosolid ajuaoelpe EEILEIET)
e| Jnod asud a9 1op JEau aslwsuel) 1sa| aloA e| ap [eubis aouanbaly and EEDUEY:
ra aInsaw aun IS IaIILIDA EYVEN] ﬁv\ inajea aun| un,p uondaosay alny IYINY aouanbal4 [eubis ¥
uondaosuod
el ap
ﬁ apnyjdure,|
uolye|elsul,p ainpaosold nssa |red np uio| doJy anb EEDUEN:
ra ®| ® 9]0J1U092 3| J81noly -19 aulyod gluowW Inanawy mad sn|d SNIOW apnidwy jeubis e
1 uondsouod
uone|elsul,| el ap
ap sinod apnudwe,|
uolye|elsul,p ainpgooid ne 1anjoaye uawa M anb EEDUEN:
cd ©| B 9]0J1U09 3| J91noly e sa|oauo)|  JaféwwgpuaTnad pueib sn|d snfid spnudwy jeubis 2z
310A €| 9p < 7
wawadinby,| ap apniy,| 810A e¥p Juswadinby| hansdi] 210919p ERN £ 8g.us,p
ra ap s1e1NSal S9| 1I0AdY ap 99ledas apnia aun suep saaipr13 aouesfleraq| reubis ap sed Svd 3N apnijdwy jeubis T
sainsaw v
a|qes salrel fsgod
-uodsay aJipuaid e sainsap -uswwo) Su01129101d saouanbasuo asne) o1ineg | apinb-1q anbiisiigioeie) jusawa |3 N
3d SISSALIA S3T7 NS SNOILVINHOANI S3A dINNOA dNOd SANNILNY S3T dvd 9IS %O% ‘NOILd3IONOD 3d NOILNILNI
310A V1 34 szQ\m\y@dM\ﬁ_\m%m N :334¥3AISNOD 3L HVd
‘NOINNZd V1 HA 31va \ \\ \vg ‘ar ‘cd :3diNO3.7 3A NOILISOdNOD
-31vda T ‘NOISIAZY 3d OZ; n_._.VZ\meO_\_&ZOu_ YANIHOS ‘ION3IHI43H 3A NISS3A NA N
¢op T {311INn3d SNIVdl S3d m_DO_._.<_>6._.QA* NOILDO310dd 3A INJLSAS ‘3ANLA.TIA JFHLIL

sulel] sap anbijewolne uolloalold ap awadisAs un inod JOZVH uollewwelboid ap a|j1naj ap ajdwax3y — g nes|jqel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

- 77 -

61882 [0 IEC:2001

BurInoso| \J aAl| Ajjeai1os|a paoadxa
sIy} 1surebe uonoaloid awo92aq juawdinba el anl| 01| ueyl abejjon
ra Aue si alayl J1 30ayDd \ \V 18y10 pue aeUULIUY| 1OYS drUUdUY Jarealo 4PN abejoa| oeuualuy| 9
z ddns uoieoo|
oen pugdas 1091100 3y}
JO Je3|d aruualue daay apine Aosisap aq sBununow| uey 1ayio ui NVIHL
ar |I!M 3|ge9 1eyl ainsug pioysa|ged A_udwv_om 11y p|jnod JO ainjied| SI avuUdUY d3Hlo uonisod| oaeuualuy| §
N Jummuo\ 3oeJ) Juaoelpe pajoalap
siyl 1suiebe 1099104d 01 m 1] 0.4d opfpassed wouj jeubis Aouanbaly NVHL
£al| papaau si uonoe Ji 3oayd auou ApdelinD J anjex109a. ovh/ e jo dn 14 alaylg H¥3H]lO Aouanbai4 | reubis induj| ¢
|res wody apnydwe
ainpasoid wmw_E Je)\ool pajunow ubisap
£d| uone|eisul 01 323Yd ppy anoge sy _V&ﬂ.v laniwsuel] | uey lajjews SSH1 apnijdwy| jeubis induj| ¢
uonejjeisul
Burnp spnyjdwe
alnpasoud no palued ubisap
£d| uole|eisul 01 ¥08Yd ppy aq 01 $193YD uey) Jelealn JHPN spnyjdwy | eubis induj| ¢
Apnis
wawdinba apisy)oel; wuawdinba apis)o injifey paloalap
ra woJj 1ndino mainay 10 Apnis ajeledas ul palapisuo)d \ MﬁE EW\ }w ON ON apnijdwy| jeubis induj| T
0] paledo|e sas pJopw
uonoy paiinbail suonoy | spuswwo)d spienbajes saouanbasu a|qls M_\ :m%ﬂ) apinp J11s11910RIR YD 1uawa|3 | 'oN
S1INIOd 9ONIddOLlS ANV Sd33dS H4VS NO NOILVYINHOLANI ONIAID IVNNILNY VIA mgﬂ%_m\w\ n_ Ol -IN3LNI NOIS3d
LINININOT mo}§o§ k_\ N :a34¥3AISNOD LHvVd
J1va@ ONILITIN \ \\ v4a ‘dr ‘A :NOILISOdNOD WV3L
-31vda T ©"ON NOISIAZY 7 /\§<\%O<_D 0079 d1V "ON ONIMVYd I0N3IH343d
¢1q71 :133HS S_m_ﬂw& NOILD3]10dd NIVHL JILVNOLNY 3TLIL AANLS

wal1sAs uo119a10.4d ulel] d1lBWOINE 10] 199YyS)Iom dJOZVH a|dwex3 — g a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

61882 [0 CEI:2001

78 —

21qI1paJo doue||e}ap 91091100U1 9SS3IIA sjuasald| snjuod alos kel allpw
vg aun,p 1be,s |I,S JIOA > aun Janbipul inad| xneubis sanny ap reubis| snid N3 a11los ap |eubis -Ayoel| 21
aw?a|go.d 82 ap Q 3||nu 9sSalIA ENINA alpw
ra suoeoldwi sa| JaljlIdA \/ aun Janbipul Inad| sanbo|q xnaiss3 | a1110s ap sed sSvd 3N 91110S ap uoIsua] -Ayoel| TT
IA\ sanol sap
9108.1100U1 uonelol e| Jed sagnbipul
anbineid 9SS91IA aun s9sned a110s S9SSalA
e| suep aws?a|qoid 9Se( uolloe|e| Suep surepnos ap aiquou kel allpw
veg un,p ube,s |1,S 181§lI9A M‘Sj_msc Aouad 1nad sjuawabuey)d pueib un| sNi1d N3 9SSAlA -Ayoe 0T
/\ snjuo9 jeubis un
auawousyd m jueUUOp Ssanol 9910919p
99 a11u0d uonoaloud 1A Sap ulepnos| 81091109 anb anmd allpw
vg aun 21SIXa |I,S JSIHIDA bipux Gm@ abeo0|gaq@| aiine assalA 91NV 9SSl -Ayoe | 6
auawougyd 1 sanol 29Insawl
99 a11u0d uonoaloud } Ssap ulepnos 9SSalIA ERINA allpw
ra aun 31SIXa |I,S ISIHIDA I ng w@»ﬁ_so:m; ap sed Svd 3N 9SSl -Ayoe | 8
(g
3|ged np
S90UBJ9}I81Ul S8| 8J1U0D ) u siwsueln
ayenbape uonoaloid [eubis a| Ips 159 |eubis and
ar aun e A |I,nb J1ainsse,s uoloe,p aIqIsspd alne un EFSHN N/ a1llos ap eubis| sauuauy /
salnsauw
a|qes salrel i
-uodsay aJipuaid e sainsap -uswwo)d Su0110910.1d saouanbasuo asne) uonpinag | apinb-10N anbiisiigioeie) jusawa |3 N
3d SISSALIA S3T7 NS SNOILVINHOANI S3A dINNOA dNOd SANNILNY S3T dvd 9IS XN %O% ‘NOILd3IONOD 3d NOILNILNI
310A V1 34 Em@%ﬂu@\ﬁ.o\m@% N :334¥3AISNOD 3L HVd
‘NOINNZd V1 HA 31va \ \\ \vg ‘ar ‘cd :3diNO3.7 3A NOILISOdNOD
-31vda T ‘NOISIAZY 3d OZ; n_._.VVA_\meO_\_%ZOu_ YANIHOS ‘ION3IHI43H 3A NISS3A NA N
¢opc {31i1n3d SNIVdl S3d m_DO_._.<_>5._.QA\ NOILDO310dd 3A INJLSAS ‘3ANLA.TIA JFHLIL

(a1ns) ¢'g neajqel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

— 79 —

61882 [0 IEC:2001

N reubis
alnjie} a|qipaid e si paads ul paxiw indino bV JEYELI
vdal| syl laylaym arebiisanui x Buoim ayesipul Aey sjeubis 1ayio pasnjuo)d| T113aM $V reubis indino -oyoel| zI1
S " paads 1918w
ra o suonesidwi 328yd 19Z moys Ae| paX20]| Sa|Xy indino oN ®N abeljon 1ndino -oyoel| TT
uids |9aym Aq
pasnes 1ndino parealpul
aonoeud ur wajgo.d ul sabueyd spaads bV 1919w
vd ' S| SIy} }I 39340 uappns Auey| 11am $v paads -oydel| 0T
jeubis
Buisnjuod SEIREIET
sab s|aaym S| paads
S p3Y20] JO 1081102 NVHL 1918w
vg| 1surebe uonossloud 328yd B\ | Za5€a|aldappns ueys 1ay10 d3Hlo paads -oyoel| 6
sy} < //W@w%m NoP| painseaw JEYEI
cal isurebe uonoaloid yo8yd 18z moys >m\4 E) uap wmx/m_ paads oN DN paads -oyoel| 8
9oualayialul Bulges /9 Butjqeo yaadr/pe anlwsuel)
woulj uonoaloid arenbape uodn pajoe 8 \ wel) sfedbis \Jeubis NVHL
ar S| @lay} 1ey} ainsu3g Aew jeubis Homtoow_\ Aey -v_o_\_\ \5\“&% \4 ¥3Hl0 leubis indinQ| oeuualuy| 7/
0] paleoo|e w\ sasgeo piom
uonoy palinbai suolloy | spuswwo)d spienbajes saouanbasuo a|qls wm\ o_gxmm/ apinp onsliaioeleyd 1uawsa|3 | ‘oN
S1INIOd 9NIddOLlS ANV SA33dp I4dVS NO NOILVINHOANI ONIAID IVYNNILNY <_>m_de._. A<O\®§AW$O._. LN3ILNI NOIS3Aa
IN3NdINO3 3qsidyd oy g / :d3¥3AISNOD L¥Vd
:31valoNILIIN \ x \ ve ‘ar ‘cd ‘NOILISOdNOD W3l
-31vd T "ON NOISIAZYA 7 _>_<\mmu<_n_ 0079 d1V "ON 9NIMVYJd ION3Id3I43d
¢ J0|¢ :13I3IHS S_m_ﬁw?ﬂ NOILD310dd NIVYL JILVNOLNY ‘I1LIL AANLS

(penunuoo) g9 a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=b10d90bb6c2f3b5a7d4266510b3f95e1

- 80 - 61882 [0 CEI:2001

B.4 Exemple avec planification en cas d'urgence

Les organisations font des plans pour traiter par anticipation différentes urgences. Ces
urgences peuvent varier de la réaction a une alerte a la bombe a I'évacuation du personnel en
cas d'incendie, en passant par l'alimentation en courant de secours. La validité et l'intégrité
de ces plans peuvent étre testées de différentes maniéres — le plus souvent, par une sorte de
répétition générale. Ces répétitions générales sont tres utiles, mais peuvent étre coliteuses
et, par leur nature méme, perturbent le déroulement normal du travail. Heureusement, les
urgences réelles qui testent effectivement le systéme sont rares et de toute fagcon, méme les
répétitions générales peuvent ne pas couvrir toutes les éventualités.

Les etudes HAZOP offrent un moyen relativement économique d'identifigFtne grande partie
les déficjences qui peuvent exister dans un plan durgence, et cogiplétent T'eXpérience
acquise Iprs des répétitions générales, relativement peu fréquentes, o Tﬁ% nce elle-
méme, encore plus rare, apparait.

Sur une plate-forme pétroliere ou gaziére en mer, un systeme<effica i is|en place
pour I'évacuation et le sauvetage (Escape, Evacuation and F incidents
constituant une menace potentielle pour la vie des perso A pour opjectif de
prévenir fapidement le personnel de I'existence d'une : de permnettre au
personngl de s'acheminer rapidement vers un point e ¢ S ar, puis d'éyacuer la
plate-forme, de préférence sans panique, par héliopt @ Nd€ sauvetage,|et d'étre
secouru gt amené en lieu sdr. Un syst (o e un élément primordial du

systéme [global d'installation en mer comprend généralegment un
certain npmbre d'étapes (éléments) di

a) décle gtruments
auton

b) communication de la ¢ services
d'urgence a terre;

¢) acheminement du| pers ~ ' s &signé point de
rassgmblem

d) rassgmbleme

e) distri

f) atten alquitter la
plate Offshore

Instaljation, M ou son représentant;
4

g) sorti s'achemine du point de rassemblement vers l¢ moyen

h) évacyatien; en i : aCi congus;

j) sauvetage du personnel évacué par canots ou des personnes qui se sont jetées a la mer,
puis acheminement vers un lieu s(r.
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B.4 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 may not cover all possibilities.

HAZOP studies offer a relatively inexpensive way of identifying many of the deficiencies which

may exist in an emergency plan, in order to supplement the experienge~qbtained by the
relatively[ infrequent rehearsal or the even rarer actual emergency itself.

r]f;?nts for

Cidents.

On an offshore oil and gas platform there needs to be in place
Escape, [Evacuation and Rescue (EER) in the event of potentia

These arrangements would aim to ensure that personnel are ¢ bxistence
of a dangerous situation, are able to make their way rapidly\fo a sa point, then
evacuate| the platform preferably in a controlled manner b iCOPLe] then be
rescued pnd taken to a place of safety. Effective EER-ar A essentigl part of
an overa]l offshore installation system. Within typica usually a

number gf different stages (elements) such as:

a) raising the General Purpose Alarn
opergtor;

ents or manually by any

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

c) persdnnel making theip’w

d) mustering involving registrat

e) donning of survival equipue S\(op

f) awalit “Prep / gn T d by the
Offshiore Instal4tjox

hethod of

g) egregs in whi
evacliation;

i) rescye ) into the
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B.5 Systéme de commande de vanne piézoélectrique

Le systeme de commande de vanne piézoélectrique (voir la figure simplifiée B.3 ci-dessous)
montre comment une étude HAZOP peut étre appliquée a un systeme électronique détaillé.

Une vanne piézoélectrique est une vanne commandée par une céramique piézoélectrique.
L'élément céramiqgue est commandé électriquement et s'allonge lorsqu'il est chargé.
Lorsqu'elle est chargée, la céramique piézoélectrique ferme la vanne. Lorsqu'elle est
déchargée, elle ouvre la vanne. Si la céramique piézoélectrique ne perd pas ou ne gagne pas
en charge, I'état de la vanne reste stable.

Le systé ) . dans Uu
représenté). L'ensemble du systéme c'est-a-dire le caisson de réa
pompes, | etc., fait I'objet d'une étude HAZOP différente. Seule |
HAZOP 3 une unité électronique est décrite ci-dessous.

L'unité fonctionne suivant un processus a deux états congy po vaphne a la
demandg, «état 1» et a l'ouvrir a la demande, «état 2».

La charge électrique du condensateur Cl est appliquée a r Tl au
condensateur de couplage C2 et par la ligne d'alim , ne prézoélectrique pour la
fermer. Qans ce cas, le transistor T2 et le transij i bsistance

élevée).

Le conddgnsateur C2 est déchargé par |a transi ] ouvrir la vanne. Pour |éviter un
chargement asymétrique de , par exemple sous l'effet d'une
contraint e retour a la terre.

Un blindage électrique ax i es du cable empéche les pertyrbations

la vanne.

9
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B.5 Piezo valve control system

The piezo valve control system (see simplified Figure B.3) shows how HAZOP can be applied
to a detailed electronic system.

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
overall s eactor vessel, pipes. pumps, e is part of a
Here only the application of a HAZOP study to an electronic unit is sho

The operation of the unit is a two-state process designed to clé
“state 1”,|and open it on demand, “state 2".

%mand,

An elect coupling
capacito sistor T2
and the ¢

Capacito ymmetric
charging| of the piezo valve, for ex [ sistor T4

connects|the low side to ground.

An electr nfluences

from effecting the valve.
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Unité de commande Cable Vanne
piézoélectrique
L 1
1
1
Convertisseur Charge T1 El |C2 .
CA/CC [El | i
02 =
Cdc 1

Déchatrge-T2 _]
= |

Terre

Protection T3 —”_ ZS D3

HC 455/01
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