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Objectifs de l’étude

 

- La présente communication expose une démarche de sûreté des systèmes 
complexes et plus précisément l’aspect de processus d’analyse fonctionnelle ( 
externe et interne ) par le couplage de deux méthodes l’APTE ,  et la SADT , qui va  
permettre d’identifier les fonctions d’un systèmes  , de les caractériser et de 
présenter le résultat de manière à constituer une plate forme de communication 
véritable dans une entreprise , en plus ce modèle va être exploite dans une 
démarche de sûreté de fonctionnement  pour l’identification des dysfonctionnements 
.

Les deux  méthodes APTE/SADT , chacune d’elles peut être utilisée au moment 
appropriée , dans le cadre de l’expression du besoin et/ou de l’analyse technique .

Pour illustrer l’apport de cette démarche, le modèle a été appliqué au niveau de 
l’installation de traitement de gaz TFT SONATRACH.
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l’analyse fonctionnelle:

D’après la norme AFNOR X506150« L’analyse 
fonctionnelle est une démarche qui consiste à rechercher, 
ordonner caractériser, hiérarchiser et/ou valoriser les 
fonctions »
L’analyse fonctionnelle consiste à répondre à ces trois 
points 

-Pour satisfaire le besoin il faut le connaître

Pour le comprendre , il faut l’exprimer en termes de 
fonctions

Pour identifier les fonctions , il faut posséder des méthodes
d’analyse 

44

Méthodes d’analyse 
fonctionnelle

BESOIN FONCTION

EXTERNE INTERNE
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ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE :

Définition :
C’est l’expression fonctionnelle du besoin, il recherche 
également des  fonctions attendues.

Principaux méthodes:
1/Méthode D’ANALYSE DE LA VALEUR .
2/Méthode APTE .
3/Méthode FAST .
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Définition:
C’est la recherche des fonctions attendues; c’est aussi une 
conception de l’architecture fonctionnelle des solutions par la 
mise en évidence des relations entre solutions et fonction. 

ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE:

Principaux méthodes:
1/Méthode « diagramme bloc fonctionnelle DBF ».
2/Méthode de l’arbre fonctionnelle. 
3/Méthode SADT.
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Place de lPlace de l’’ analyseanalysefonctionnelle dans une dfonctionnelle dans une déémarche de smarche de sûûretretéé de de 
fonctionnementfonctionnement

Définition des objectifs Définition des systèmes Recueil d’information

Analyse fonctionnelle
Analyse technique

Identification des risques

Modélisation du système

Analyse qualitative Analyse quantitative
Choix des méthodes

Synthèse et décisions

Oui

Non
Objectifs atteints
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La Méthode APTE

Cette méthode fonctionnelle externe ou besoin permet de raisonner au niveau 
globale de l’entreprise en définissant correctement les fonctions qu’elles assure  
,selon la norme AFNOR , les fonctions de service sont appelées  fonctions de base 
qui comprennent :  les fonctions d’usage appelées les fonctions principales , et les 
fonctions d’estime appelées les fonctions de contraintes .

La recherche des fonctions de base sont déduits de la méthode d’inventaire 
systématique du milieu extérieur, pour chaque position de l’utilisation, on 
identifie :

- Les fonctions principales qui représentent le but de l’action du produit, 
elles sont l’expression du besoin, elles identifient les relations crées par l’objet 
entre deux ou plusieurs éléments de son milieu extérieur d’utilisation

- Les fonctions de contrainte qui représentent les actions ou / et les 
réactions du produit par rapport aux différents milieux extérieurs, elles définissent 
les contraintes imposées au produit 
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Pour la recherche de la fonction globale , on utilise le schéma «de bête à
corne» , cet outil qui est un élément de la méthode APTE définit le besoin 
auquel répond le système , il s’agit d’expliquer les exigences fondamentales 
qui justifie la conception d’un produit , pour cela il est essentiel de poser les 
question s suivantes 

A qui, à quoi le produit rend –il service?
Sur qui, sur quoi agit –il?

Dans que but ? (Pour quoi faire?) 
La bête à corne est un outil de représentation de ces questions 

fondamentales

On utilise un schèma nommé «pieuvre.» , qui permet de représenter les 
relations établies par le produit et la élaments de son milieu extérieur 
d’utilisation
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Objet a 
étudié

ME4
ME3 ME5ME5ME5ME5

ME 1ME2

FP2 FP1

FC1
FC2

FC3

Méthode APTE  Schéma de la pieuvre
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La Méthode APTE  Schéma de La bête à corne :
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Cet outil l,s’appuie sur un modèle graphique et procède par analyse descendante ( du plus général 
au plus détaillé) , en s’intéressant aux activités du système .L’accent est mis sur la spécification :

- Des fonctions que celui-ci remplit ;

- Des informations qu’il échange, notamment avec son environnement.

Dans le domaine industriel, SADT  est utilisé fréquemment pour décrire fonctionnellement les 
systèmes automatisés, ce qui facilite la communication entre spécialistes de différentes 
disciplines.

La technique graphique de modélisation est basée sur un formalisme qu’il convient de respecter :

- Les boites représentent la décomposition du problème en parties ; elles modélisent les 
activités ou fonctions du système.

- Les flèches  relient les boites et codifient les interfaces et/ou les contraintes entre les 
boites .Elles modélisent ainsi : 

* Les données sur lesquelles agissent les activités ;

* Les contraintes qui déclenchent ou modifient les activités

Le Modèle SADT (strucrured analysis and design technique )
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ACTIVITE

Mécanisme ou support de 
l’activité

DONNEES

d’entrée
DONNEES 

de sortie

Données de contrôle

Diagramme d’activité ou actigramme
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PLUS GENERAL

LES BOITE NUMEROTEES 
REPRESENTENT LA 
DECOMPOSITION EN 
MODULES (SOUS SYSTEMES)

LES FLECHES 
REPRESENTENT LES 
RELATIONS ENTRE MODULES

LE SYSTEME PEUT ETRE 
DECOMPOSE ET ETUDIE A 
TOUT NIVEAU DE DETAIL

Plus particulier

La Hiérarchie dans le modèle  SADT
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Elaboration du couple APTE /SADT:

Le passage du modèle APTE vers le modèle SADT , s’effectue 
selon une phase d’analyse fonctionnelle du besoin , puis une 
phase d’analyse fonctionnelle du produit , le modèle proposé
sera alors introduit par une représentation avec l’outil APTE 
(pieuvre et bête à corne ) , puis une représentation avec l’outil 
SADT : Modulaire et hiérarchique  et descendante  
Les schémas élaborés du couple APTE/SADT avec ces 
différents mécanismes de liens entre les deux méthodes  sont 
représentés dans des diagrammes montrant le passage du 
modèle APTE vers le modèle SADT
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Etapes d’ élaboration du couple 
APTE/SADT

Le passage du modèle APTE vers le modèle SADT s’effectué
selon une phase d’analyse Fonctionnelle du besoin puis une 
phase  d’analyse fonctionnelle du produit, le modèle proposé sera 
alors introduit par une représentation avec l’outil APTE (pieuvre 
et bête corne), puis par une représentation avec l’outil SADT.
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Analyse fonctionnelle

Analyse fonctionnelle externe APTE Analyse fonctionnelle interne SADT

Donnée de entre
et de sortieEntre et  sortieSur  quoi

Ou qui agit 
il?

A qui
A qui le système

rend il service?

Système 
ou étude

Objet a
étudié

ME4

Contraintes

Moyen humain
Moyen matériel

Mécanisme ou le
support de

l’activité

Données de
contrôle

Activité

ME3 ME5

ME1ME2

FP2

Pour Quoi 
Cette 

Action ?

FP1

FC1
FC2

FC3
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A qui, a quoi le produit ou 
service étudié rend- il? 

service

Objet a étudié

Dans quel but ?
Pour quoi ? Besoin 
Pourquoi ? Cause

(validation du besoin)

ME2

ME4

ME1

ME5ME3

Produit ou 
service,  objetdu 

projet

Sur qui, sur quoi le produit 
ou service étudiéagit- il ?

Données de contrôle

ACTIVITE

Mécanisme ou support

DONNEE
S de sortie

données d'entrée

FP1FP2

FC3FC2FC1
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APPLICATION DU COUPLE APTE/SADTAPPLICATION DU COUPLE APTE/SADT

Il est bien connu, que donner une reprIl est bien connu, que donner une repréésentation ou une modsentation ou une modéélisation compllisation complèète dte d’’ un un 
systsystèème de production est dme de production est d’’ une importance capitale dans la comprune importance capitale dans la comprééhension hension 
approfondie du systapprofondie du systèème , avec ce modme , avec ce modèèle APTE/SADT  , nous proposons une le APTE/SADT  , nous proposons une 
ddéémarche qui vise effectivement  marche qui vise effectivement  àà rrééaliser cet objectif .aliser cet objectif .

Cette approche permet  de rechercher par la suite les fonctions Cette approche permet  de rechercher par la suite les fonctions les plus pertinentes, les plus pertinentes, 
et bâtir une architecture fonctionnelle du systet bâtir une architecture fonctionnelle du systèème , cette approche peut être me , cette approche peut être 
avantageusement complavantageusement complééttéée par des analyses de risques  avec e par des analyses de risques  avec ééventuellement la ventuellement la 
mise en mise en œœuvre de muvre de mééthodes de sthodes de sûûretretéé de fonctionnement .de fonctionnement .

LL’’ application de ce modapplication de ce modèèle au niveau   industriel ( cas de lle au niveau   industriel ( cas de l’’ unitunitéé de traitement de de traitement de 
gaz TFT),  reflgaz TFT),  refléétera ltera l’é’étendu de cette application , et aussi de vtendu de cette application , et aussi de véérifier lrifier l ’’ efficacitefficacitéé de de 
son utilisation surtout dans le cadre dson utilisation surtout dans le cadre d’’ une une éétude dtude d’’ identification didentification d’é’éventuels ventuels 
dysfonctionnements dans le systdysfonctionnements dans le systèème  me  
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D 202 A/B D203 A/B

K201A/B

D101

D401H 301 A/B

E402

PCV401A/B

V 301A/B

PCV108

Train de compression B

D102A D105A
D1 04A

D103B D104B

D105B

BA C

D301
A/B/C

D102B

PCV110

HP

D103A

TCV
401

Gaz lift
K101A

K101B

K103AK102A

K103BK102B

E101A
E102 A

E103 A

E101B E 103 BE102B

D 201

BP E201A/B

D402

C401

G401

H401

E403A/B

GAZ COM

SCHEMA DU PROCESS
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FP: fournir le produit fini à échanger
PF1:fournir le produit à traiter

FC1:Fournir à l’échangeur le produit à échanger
FC2Fournir à l’échangeur le produit  à traiter
FC3: régulation des paramètres de contrôle

Séparateur HP D401

Échangeur G/G E402 Filtre de sécheurde gaz
V301

Système de
régulation

Tête de colonne
séparateur
D402

FP1
FP

FC1

Fc4FC3

Analyse fonctionnelle externe (schéma de la pieuvre) de l’équipement E402

Ballon de Ballon de 
SSééparation D105paration D105

2323

Refroidisseur    E401
Pompe de rebouilleur

G401

Rebouilleur H401

Stripper C401

Système de régulation Échangeur G/L E403 A/B

Fp1 FP

FC2

FC3
FC1

FP: fournir le produit fini à rebouilleur
PF1:fournir le produit à refroidir

FC1: mise en oeuvre le produit résulte de l’échangeur thermique 
FC2 : condensât le produit rebouilleur

FC3: régulation des paramètres de contrôle

Analyse fonctionnelle externe( schéma de la pieuvre) de l’équipement C401
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Entreprise 
production

Gaz traité

Gaz associé du centre

Récupérer le gaz 
torché

Schéma de bête à corne du système
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Les puits ,les équipements  le
commerce

Traiter le gaz

Gaz résulte
déshydratation

schéma de bête à corne du sous système étudié (section de traitement de gaz
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- Les puits
- Le commerce

- les équipements

Traiter le gaz

Gaz résulte 
déshydratation

Section de 
traitement

Équipements Réseaux de
canalisation

Système de
régulation

P/T/Q/L/A

Traiter le gaz

Équipements / canalisation / O- H

Gaz traité
Condensât 

Gaz 
déshydrate

FP1FP2

FC3FC2FC1

Les produits légers (gaz traité)
Les produits lourds(condensât)

Paramètres 
Physico 

chimiques
Ampérage 
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Changer la        
température

A1
Separer le 

produit
A2

Créer la 
détente

A3 Fractionner
Le produit

A4 Refroidir 
le 

condensât
A5

T, P, Q  

Aero
R- C
ACC

Séparateur BP 
Stripper 
Réseaux de 
canalisation
(R-C)

Vanne J-T 
Instrument 
Accessoire 
(ACC)

Séparateur HP 
Instrumentation 

Echangeur 
Accessoire

Les gaz 
légers

T, P, Q, L

A, T, Q, L

T, P, Q, L

condensât

Gaz        
déshydrate

A0      traiter le gaz

ReprRepréésentation du systsentation du systèème par la mme par la mééthode SADT thode SADT 
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Mauvaise  

fonction  

Arrêt total de 

la pompe  

Arrêt de la 

fonction de 

rebouilleur  

Mauvaise  

traitement  

Instrumentation

Bruit anormal  

Paramètre de 

paramètre de 
contrôle
visuel  

L’  évaporisation 

de liquide a 

véhicule
des équilibrage
usure de la route 

 

usure des joints  

d’étanches
usure des 

garnitures

Grippage 

)cavitation (

Mauvaise 
accouplement  

Moteur- pompe 

défaillance 
mécanique
  

 

Reprise le 

liquide de 

fond et reflux 

vers le 

rebouilleur  

POMPE DE 

REBOUILLAGE  

-Mauvaise 
échange 
(calandre et 
tube )
Augmentation 

de la perte de 

charge  

Mauvaise 
traitement et 
séparation
-Mauvaise 
échange 
(calandre et 
tube)
-Mauvaise 
traitement et 
séparation t

Instrumentation 

«  paramètre de 
contrôle »
- par les 

fuites(visuel)

-Corrosions 

-Encrassement

-Erreur humaine 

Givrage(présenc
e des hydrates)
Vieillissement 

du tamis  

moléculaire
Bouchage aux 

niveaux de filtre 

  

   

Percement des 

fuseaux  

Bouchage 

)colmatage (

Encrassement des 

fuseaux 

Echange 

thermique 

avec : Le gaz  

provenant 

au séparateur 
 BP 

le liquide 

provenant au 

séparateur 
HP

ECHANGEUR :

) gaz /gaz (et )gaz 

/liquide (

EFFET SUR LE 

SYSTEME  

DETECTION  CAUSE 

POSSIBLES

MODE DE 

DEFAILLANCE  

FONCTIONCOMPOSANT

Méthode       AMDE
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Dans cette prDans cette préésente communication , nous avons axsente communication , nous avons axéé nos recherches sur lnos recherches sur l’’ aspect de aspect de 
ll ’’ analyse fonctionnelle comme outil performant pour recenser , caranalyse fonctionnelle comme outil performant pour recenser , caractactéériser , ordonner , riser , ordonner , 
hihiéérarchiser et valoriser les fonctions drarchiser et valoriser les fonctions d’’un systun systèème , elle permet dme , elle permet d’’ avoir les exigences avoir les exigences 
attendus du systattendus du systèème , afin de dme , afin de dééterminer son intterminer son intéérêt pratique .rêt pratique .

Le choix fLe choix fûût portt portéé sur lsur l’’ utilisation simultanutilisation simultanéée de deux me de deux mééthodes dthodes d’’ analyse fonctionnelle analyse fonctionnelle 
externe APTE et interne SADT , afin de rexterne APTE et interne SADT , afin de rééaliser une contribution qui vise aliser une contribution qui vise 
essentiellement essentiellement àà apporter des apporter des ééllééments concrets aux problments concrets aux problèèmes rencontrmes rencontréés dans le s dans le 
domaine industriel surtout ceux lidomaine industriel surtout ceux liéés s àà la comprla comprééhension approfondie des systhension approfondie des systèèmes mes 
technologiques complexes , et avec lesquels on esptechnologiques complexes , et avec lesquels on espèère apporter une amre apporter une améélioration et une lioration et une 
sséécurisation de notre systcurisation de notre systèème.me.

LL’’ application de la dapplication de la déémarche dans un cadre pratique au niveau de traitement de gaz marche dans un cadre pratique au niveau de traitement de gaz 
associassociéé de la rde la réégion gion deTINdeTIN FOUYE TABANKORT (TFT) , a donnFOUYE TABANKORT (TFT) , a donnéée des e des ééllééments de ments de 
rréépond concernant la comprpond concernant la comprééhension des aspects fonctionnels du systhension des aspects fonctionnels du systèème  , et ces me  , et ces 
informations nous ont permis dinformations nous ont permis d’’ avoir une base davoir une base d’’ informations considinformations considéérables  et qui ont rables  et qui ont 
ééttéé exploitexploitéées pour les pour l’’ analyse des modes de danalyse des modes de dééfaillances et leurs effets  sur la section de faillances et leurs effets  sur la section de 
traitement de gaz , par ltraitement de gaz , par l’’ application de la mapplication de la mééthode AMDE  thode AMDE  

IntIntéérêt de lrêt de l’é’étudetude


