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portement homogéne vis-a-vis de la consommation de fluide; on détermine, pour au moins une de ces strates, un échantillon d'usa -
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PROCEDE POUR ESTIMER EN TEMPS REEL LA CONSOMMATION
TOTALE D'UN FLUIDE DISTRIBUE A DES USAGERS, ET RESEAU DE
DISTRIBUTION METTANT EN CEUVRE CE PROCEDE.

L'invention est relative a un procédé pour estimer en temps réel la
consommation totale d'un fluide, notamment eau ou gaz, distribué depuis une
unité a des usagers par un réseau de conduites d'alimentation avec un
branchement, pour chaque usager, équipé d'un compteur du fluide consommeé
par l'usager.

Par 'expression "estimer en temps réel la consommation totale", on
désigne une estimation de la consommation sur un pas de temps fin, par
exemple consommation sur quelques heures, ou sur un jour, ou une semaine,
c'est-a-dire sur une période de temps relativement réduite par rapport a la
période de facturation sur relevé qui peut s'étendre sur un trimestre ou méme
sSur une anneée.

Pour I'entreprise qui assure l'approvisionnement et la distribution du
fluide, il est important, pour une bonne gestion du réseau de distribution, de
connaitre la consommation en temps réel et sa répartition entre les divers
usagers. Plus précisément, dans le cas d'une distribution d'eau, la
connaissance de la consommation en temps réel permet de détecter des
anomalies sur le réseau, notamment lorsqu'une différence sensible apparait
entre la quantité¢ d'eau fournie par le distributeur, et la quantité d'eau
consommee d'aprés les compteurs des usagers, ce qui permet notamment de
déterminer des prélevements indus ou des pertes éventuelles en ligne.

La téléreleve de compteurs de fluide, notamment de compteurs
d'eau, permet de connaitre exactement la consommation en eau potable d'un
usager a un instant donné. Cependant, une mise en ceuvre d'un tel relevé pour
tous les usagers d'un réseau entraine des colts d'investissement trop
importants.

L'invention a pour but, surtout, de permettre une estimation précise
de la consommation totale d’un réseau en temps réel, sans entrainer des
dépenses trop importantes en matériel et/ou en personnel pour obtenir les
valeurs recherchées de consommation.

Selon l'invention, le procédé est caractérisé en ce que :

- on détermine des strates d'usagers qui contiennent un nombre d'usagers
ayant un comportement homogéne vis-a-vis de la consommation de fluide ;

- on détermine, pour au moins une de ces strates, un échantillon d'usagers de
la strate dont le nombre est inférieur au nombre total d'usagers de la strate,
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mais suffisant statistiquement pour représenter la strate ;

- on équipe seulement les branchements des usagers de chaque échantillon
avec un dispositif de téléreléve de la consommation ;

- on équipe aussi de dispositifs de téléreléve les branchements des usagers
des autres strates qui n'ont pas été échantillonnées ;

- et on traite les informations fournies par les dispositifs de téléreléve pour
obtenir en temps réel une valeur représentative de la consommation totale du
réseau.

De préférence, les strates d’'usagers sont déterminées a partir d'une
période de consommation de plusieurs mois ou annuelle, et chaque strate
regroupe les usagers dont la consommation sur la période considérée est
comprise entre deux limites de consommation prédéterminées.

Avantageusement, tous les branchements d’'usagers de la strate
supérieure, correspondant aux plus fortes consommations, sont équipés de
dispositifs de téléreléve, tandis que les autres strates, correspondant a des
consommations supeérieures a la valeur nulle, sont échantillonnées et seuls les
branchements des usagers de I'échantillon de chaque strate sont équipés de
dispositifs de téléreléve.

Le nombre de strates et le nombre d’'usagers dans un échantillon
peuvent étre déterminés, selon la précision souhaitée, par des regles
statistiques.

Avantageusement le nombre de strates est égal a six. La strate
supérieure correspond aux plus fortes consommations.

Les index de consommation fournis par les dispositifs de téléreléve
sont, de préférence, recalés a heure fixe par interpolation.

La composition des strates peut étre redressée par une information
périodiquement actualisée des consommations des usagers.

On effectue un traitement des données relevées pour éliminer les
données aberrantes, reconstituer par interpolation ou extrapolation des
données manquantes et déterminer la consommation globale.

En notant n'le nombre total d'usagers de toutes les strates a
échantillonner, la taille n, d'un échantillon au sein d'une strateh est
avantageusement effectuée selon l'allocation de Neyman d'aprés laquelle la
taille n, dépend de I'effectif N, de cette strate, ainsi que de la racine carrée Sy,
de la dispersion au sein de cette strate :

NS,

—_ '
2 NS,
h=1
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avec L — 1 égal au nombre de strates échantillonnées.

L'invention est également relative a un réseau de distribution de
fluide, en particulier d'eau, mettant en ceuvre le procédé défini précédemment,
ce réseau comportant un ensemble de conduites alimentées par une unité, et
des branchements équipés de compteurs pour délivrer aux usagers le fluide a
consommer, certains de ces branchements étant équipés de dispositifs de
téléreléve, ce réseau étant caractérisé en ce que les dispositifs de téléreléve,
dont le nombre est inférieur a celui des compteurs, sont répartis en tenant
compte de la consommation de chaque usager, la probabilité pour qu'un
branchement soit équipé d’un dispositif de téléreléve étant d'autant plus élevée
que la consommation de l'usager relié a ce branchement est plus élevée.

Avantageusement, le nombre de branchements équipés de
dispositifs de téléreléve influe fortement sur la précision des estimateurs. A un
niveau de précision requis, notamment pour la détection de fuite, correspond un
taux d’échantillonnage propre a la zone d’étude choisie.

Le nombre de branchements équipés de dispositifs de téléreléve
peut étre inférieur ou égal a 20 %, notamment d’environ 10%, du nombre total
de branchements, et la répartition des dispositifs de téléreléve peut étre
effectuée, selon la consommation de chaque usager échantillonné, de sorte
que la consommation totale estimée avec ce nombre limité de dispositifs de
télérelevé soit fiable a £ 10 % prés.

L'invention consiste, mises a part les dispositions exposées ci-
dessus, en un certain nombre d'autres dispositions dont il sera plus
explicitement question ci-aprés a propos d'exemples de réalisation décrits avec
référence aux dessins annexés, mais qui ne sont nullement limitatifs. Sur ces
dessins :

Fig. 1 est un schéma sommaire d'un réseau de distribution de fluide..

Fig. 2 est un graphique illustrant la précision des estimateurs (erreurs
relatives) en fonction du nombre de strates et du taux de sondage exprimé en
pour-cent ; la précision théorique des estimations est portée en ordonnée en
pour-cent, tandis que le nombre de strates est porté en abscisse; les
différentes courbes correspondent de haut en bas a des taux de sondage de
10 %, 15 %, 20 % et 25 % des usagers.

Fig. 3 est un tableau illustrant le découpage en strates d'usagers
branchés sur un réseau de distribution d'eau, selon la consommation annuelle
individuelle.

Fig. 4 est un diagramme de la fonction de repartition de la
consommation annuelle des usagers d’'un méme réseau de distribution, avec en
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abscisse une consommation annuelle facturée, portée a une grande échelle, et
en ordonnée la fréquence cumulée exprimée en pour-cent.

Fig. 5 est un graphe semblable a celui de Fig. 4 de la fonction de
répartition avec une échelle plus petite en abscisse.

Fig. 6 est un graphe illustrant I'erreur d'estimation d'une
consommation journaliere en fonction de la taille d'un échantillon porté en
abscisse (moyenne sur les 365 jours) tandis qu'en ordonnée est porté le
pourcentage d'erreur sur la consommation journaliére, et

Fig. 7 est un graphe illustrant I'estimation par sondage stratifieé de la
consommation journaliere totale sur une année, la consommation étant portée
en ordonnée et étant représentée par une courbe en trait plein pour les valeurs
mesurées, une courbe en pointillé pour les valeurs estimées, et deux courbes
en tirets pour les bornes d’indice de confiance a 95% ( 1C95%).

La description qui suit est donnée a propos d'un réseau de
distribution d'eau, mais peut s'appliquer a tout réseau de distribution de fluide
autre que I'eau, notamment a une distribution de gaz.

Fig. 1 représente sommairement et schématiquement un réseau de
distribution d'eau depuis une unité A, de production ou de stockage, a des
usagers b1, b2... par un réseau de conduites E équipées, au niveau d'un
branchement d1, d2 pour chaque usager, d'un compteur c1, c2... de l'eau
consommee par l'usager. Au départ de l'unité A, un compteur global cO est
prévu sur la conduite principale permettant de connaitre la quantité d'eau
fournie au réseau.

La connaissance en temps réel de la consommation globale des
différents usagers est importante pour, par exemple, déterminer une anomalie,
telle qu'un préléevement indu sur le réseau, en comparant la quantité
consommee d'aprés les compteurs et la quantité fournie d'apreés le compteur
global cO.

Le nombre d'usagers branchés sur un méme réseau peut dépasser
plusieurs milliers. Le procédé de l'invention vise a permettre de connaitre
précisément la consommation en eau d'une population d'usagers, sur un pas de
temps fin, en particulier sur la journée, sans pour autant nécessiter des
investissements trés importants qui correspondraient au déploiement d'une
téléreléve généralisée pour tous les usagers.

On rappelle qu'un dispositif de téléreleve t1, installé sur un compteur
tel que c1, permet de transmettre a distance, sous forme d'un index, la
consommation d'eau relevée a un instant donné, avec indication de I'neure du
relevé. Cette information, transmise notamment par radio, est recueillie par un
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centre G comportant des moyens de calcul pour le traitement de données et
des moyens de stockage.

Le procédé selon linvention d'estimation en temps réel de la
consommation notamment journaliere en eau comprend, tout d'abord, une
préconisation des usagers a échantillonner et a équiper d'un dispositif de télé-
releveé (émetteurs de téléreleve t1, t2...).

Constitution d'un échantillon d'usagers a équiper

On détermine des strates d'usagers qui contiennent un nombre
d'usagers ayant un comportement homogéne vis-a-vis de la consommation
d'eau. On découpe ainsi la population en strates de consommation, c'est-a-dire
en groupes d'individus a comportement homogéne pour le paramétre considérée
(consommation d’eau). Un échantillon sera ensuite extrait de chacune de ces
strates.

Au vu des informations disponibles sur les bases de données d'un
distributeur d'eau, l'information la plus pertinente est le volume individuel d'eau
facturé sur une année, qui est une variable corrélée a la consommation
journaliére.

Les strates construites a partir de la consommation annuelle
individuelle facturée pourront étre appelées par la suite "strates de
consommation"”.

Pour le réseau de distribution considéré, I'objectif est d'obtenir, a
partir d'un échantillon global, dont la taille est a définir, une estimation la plus
précise possible de la consommation journaliére de tous les usagers du réseau,
avec un investissement limité, en tenant compte de la consommation annuelle
connue.

Fig.2 des dessins fait apparaitre que, pour un taux de sondage
global P compris entre 10 et 25 %, la précision est optimale, et donc l'erreur
d'estimation est minimale, pour un nombre L de strates égal a 6.

Le taux de sondage global P de la population d'usagers correspond
au rapport P= n/N du nombre « n » d'usagers échantillonnés, c'est-a-dire
équipés d'un dispositif de téléreléve, au nombre total d'usagers N.

Le taux de sondage P de la population d'usagers dépend de la
précision requise comme illustré par Fig. 6 qui donne en fonction de la taille de
I'échantillon, exprimée en unités et portée en abscisse, la précision exprimée en
pourcentage d'erreur de la consommation journaliére portée en ordonnée. Pour
un échantillon global de 180 unités environ, la précision sera de I'ordre de 7 %,
et pour un échantillon global de 315 unités environ, la précision sera de l'ordre
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de 5 %.

Parmi les strates, deux sont fixées deés le départ: la strate O
correspondant a des consommations facturées nulles ou negatives, par
exemple par suite d'une absence de consommation et/ou de régularisations
comptables, et la strate supérieure (la strate 5 dans I'exemple considéré) des
"gros consommateurs”, dont la consommation annuelle individuelle est égale ou
supérieure a une limite fixée, par exemple 1000 m®; il s'agit principalement
d'entreprises industrielles, de PME, ou d'hdpitaux ou d'autres collectivités.
Compte tenu de leur forte consommation, les branchements de ces usagers
seront équipés exhaustivement de dispositifs de téléreléve.

Les strates restantes 1-4 sont définies selon une méthode
statistique, en particulier la méthode dite de Serfling, selon laquelle le
découpage des strates est effectué d'aprés la fonction de répartition de la
variable de stratification. La fonction de répartition d'une variable aléatoire X est
la fonction qui, a toute valeur x, associe la probabilité pour que la variable
aléatoire X soit inférieure ou égale a x.

Dans le cas présent, la variable aléatoire est la consommation
annuelle facturée d'eau pour un usager. Il apparait d'aprés Fig. 4 que la
probabilité, ou fréquence cumulée, pour qu'une consommation annuelle
d'usager soit inférieure & 1000 m® est d'environ 99 %. D'aprés Fig. 5, ol les
consommations annuelles portées en abscisse sont plus étalées, il apparait que
la probabilité pour que la consommation annuelle d'un usager soit inférieure a
20 m® est voisine de 18 % tandis que la probabilité pour que la consommation
annuelle d'un usager soit inférieure @ 80 m® est voisine de 42 %.

La strate 1, comme cela est illustré sur Fig. 5 et indiqué dans le
tableau de Fig. 3, correspond aux consommations annuelles supérieures @ 0 m>
et au plus égales & 75 m® par an. La strate 2 correspond aux consommations
annuelles supérieures a 75m’ et, au plus égales & 140m>. La strate 3
correspond aux consommations supérieures a 140 m® et inférieures ou égales
a 235 m°>. La strate 4 correspond aux consommations annuelles supérieures a
235m® et inférieures ou égales & 999m°. La strate 5 correspond aux
consommations annuelles supérieures a 999 m®.

Les strates ayant été définies par les bornes de consommation, il
reste a déterminer le nombre d'usagers a équiper d'un dispositif de téléreléve
au sein d'une strate, c'est-a-dire a déterminer ['échantillon d'usagers pour
chaque strate.

Le nombre d'usagers echantillonnés dans une strate est corréleé a la
precision de l'estimateur obtenu. Le nombre d'usagers a échantillonner est
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n =P x N, P étant le taux de sondage de la population d'usagers, qui dépend de
la précision requise (Fig. 3).

Le nombre d'usagers pour constituer un échantillon dans chaque
strate répond a certains critéres, tandis que le choix des usagers dans la strate
qui seront équipés d'un dispositif de téléreleve est aléatoire jusqu'a obtenir le
nombre d'usagers de I'échantillon.

Pour la strate 5, correspondant aux "gros consommateurs”, qui ont
par exemple une consommation annuelle égale ou supérieure @ 1000 m°, tous
les usagers de cette strate 5 seront sondés exhaustivement, c'est-a-dire seront
tous équipés d'un dispositif de téléreleve. En effet, en raison de leur
consommation importante et de leur faible effectif égal a 15, inférieur a 1 % de
la population des usagers dans l'exemple considére, il est peu colteux de tous
les équiper d'un dispositif de téléreléve, plutdt que de risquer une erreur
d'estimation qui pourrait étre importante.

En notant Ng le nombre d'usagers appartenant a la strate 5, il reste
alors n' = n — N usagers a échantillonner.

La répartition des usagers est avantageusement effectuée selon
I'allocation de Neyman d'aprés laquelle la taille n,, d'un échantillon au sein d'une
strate h dépend de l'effectif N, de cette strate, ainsi que de la racine carrée S,
de la dispersion au sein de cette strate :

NS,

— '
2 NS,
h=1

Dans cette formule, L est égal au nombre de strates, et L-1 au
nombre de strates échantillonnées.

Sur les Fig. 4 et 5, les strates ont été délimitées par des lignes
verticales en pointillés dont les abscisses correspondent aux valeurs
numeriques des bornes données pour les strates dans le tableau de Fig. 3.

Aprés que les échantillons dans les différentes strates ont été
sélectionnés, les branchements des usagers de chaque échantillon sont
équipés en dispositifs de téléreleve qui permettent d'acquérir des données de
consommation réelle sur un pas de temps A; déterminé, notamment un pas de
temps de 6 h, auquel cas quatre index de consommation par jour sont acquis
pour chaque usager équipé d'un dispositif de téléreleve.

Les données acquises comprennent au moins l'index de
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consommation et I'neure a laquelle cet index a été relevé. Les données
acquises sont brutes et un traitement de ces données est nécessaire selon le
processus suivant, assuré par un logiciel installé dans les moyens de traitement
du centre G :

a — validation/invalidation des données d'index

Une premiere phase de prétraitement consiste a filtrer les données
acquises pour écarter les données manifestement erronées, et donc invalides.
De telles données peuvent étre dues a des erreurs d'émission/réception des
données d'index.

b — reconstitution des données d'index a heures fixes

Les index restants peuvent avoir été obtenus a des instants
difféerents, par exemple a 6 h 10 alors qu'il est souhaité obtenir I'index de
consommation a une heure fixe, par exemple 6 h. Les index de consommation
a heures fixes, notamment 00 h, 06 h, 12 h, 18 h sont déterminés, a partir des
données acquises, par une méthode d'interpolation, qui peut étre linéaire et/ou
en fonction du débit entrant. Pour une telle interpolation, on considére gqu'entre
deux index consécutifs valides, la consommation est soit linéaire (interpolation
linéaire), soit proportionnelle au débit entrant (interpolation en fonction du débit
entrant).

Estimation de la consommation totale

Aprés traitement, les données fournies par les dispositifs de
téléreléve sont prétes a étre utilisées pour I'estimation de la consommation.

Les échantillons ayant été construits a partir d'une population
d'usagers découpée en strates, le procédé consiste a calculer un estimateur
issu de cette stratification. L’estimateur obtenu est dit « sans biais », c'est-a-dire
que la différence en moyenne avec la valeur réelle est quasi nulle. Cependant
en fonction de la taille d’échantillon choisie, la précision differe.

Pour chaque échantillon de chaque strate, on calcule la moyenne
des consommations journaliéres y, que I'on pondére par le poids de la strate,
c'est-a-dire par l'effectif N, de la strate. Pour une strate, le volume journalier
estimé est donc égal a Npyn. Le volume journalier total estimé, pour la
consommation, est égal :

L —_—
Vjournalier = ZNh yh
h=1
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Vérification du procéedé

Pour vérifier les résultats fournis par le procédé, une simulation a été
effectuée sur un réseau de distribution existant comportant 1822 usagers qui
tous étaient équipés d'un dispositif de téléreleve.

Le procédeé de l'invention a été appliqué a cette population d'usagers,
et les consommations journalieres ont été estimées a l'aide de strates et
d’échantillons de la population globale. Les consommations journaliéres ainsi
estimées ont été comparées a la consommation réelle qui était connue puisque
tous les usagers étaient equipés de dispositifs de téléreléve. Le tableau de
Fig. 3 resume les conditions dans lesquelles les strates et les échantillons ont
été établis. Les bornes des strates ont déja été commentées.

La colonne « Consommation de la strate » exprimée en m® et en %
de la consommation totale, sur une année, est composée des nombres
suivants :

Strate 0: - 224 m®; cette valeur négative peut correspondre a des
rectifications de consommation pour 4 usagers dans cette strate.

Strate 1 : la consommation totale annuelle est de 22 518 m®, ce qui
représente 9,72 % de la consommation totale sur le réseau pour un nombre de
717 usagers dans cette strate (soit 39,35 % du nombre total d'usagers);
I'échantillon d'usagers pour cette strate est composé de 134 usagers (18,89 %
du nombre total d'usagers de la strate).

Les données concernant les strates 2, 3 et 4 peuvent se lire de la
méme maniére que pour la strate 1.

Concernant la strate 5 des "gros consommateurs", le nombre
d'usagers est égal a 15, et comme déja indiqué, tous les usagers de cette strate
sont pris en compte, ce qui correspond a un taux de sondage pour la strate de
100 %.

En additionnant le nombre d'usagers Ny de chaque strate, on obtient
1822 usagers sur le réseau de distribution consideéré.

En additionnant les nombres n,, des échantillons d'usagers équipés
de dispositifs de téléreléve, on obtient 364, ce qui correspond a un taux de
sondage global pour la totalité des usagers de 20 %.

Les résultats de la simulation sont présentés sur Fig. 7. Le temps est
porté en abscisse et indiqué sous forme de dates et s'étend sur une année. En
ordonnée est portée la consommation journaliére exprimée en m®.

La courbe K1 en trait plein correspond a la consommation mesurée a
l'aide de toutes les valeurs fournies par les dispositifs de téléreléve de tous les
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usagers. La courbe K2 en pointillés correspond aux valeurs estimées de la
consommation journaliére a l'aide des échantillons déterminés selon le procéedée
de l'invention, avec un nombre réduit de dispositifs de téléreléve pris en
considération (20 % dans I'exemple considére).

Il apparait que la courbe K2 est trés proche de la courbe K1, et que
la valeur estimée est proche de la valeur réelle.

Les courbes K3 et K4 correspondent aux bornes de l'intervalle de
confiance a 95 % de I'estimation.

L'invention permet d'estimer en temps réel, avec une bonne
précision, la consommation de fluide d'un réseau sur un pas de temps fin,
notamment sur une journée, avec un investissement limité en dispositifs de
téléreléve.

Le pas de temps de l'estimation de la consommation totale peut étre
différent de la journée, et pourrait étre diminué si nécessaire a 6 h ou méme a
1h.

Un réseau de distribution de fluide, selon l'invention, est équipé d'un
nombre réduit de dispositifs de téléreleve répartis sur les branchements
d’'usagers déterminés par les échantillons.

Seuls les branchements d'un nombre limité d'usagers sont équipés
de dispositifs de téléreleve et la répartition des dispositifs de téléreleve est
effectuée en tenant compte de la consommation de chaque usager sur une
période de plusieurs mois, la probabilité pour qu'un branchement soit équipé
étant d'autant plus élevée que la consommation de l'usager relié a ce
branchement est plus élevee.

Le nombre de branchements équipés de dispositifs de téléreléve
influe sur la précision de I'estimateur obtenu. Dans notre cas d’'étude, avec un
taux d’équipement minimal de 10%, I'erreur d’estimation ne dépasse pas 10%
du volume réel.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour estimer en temps réel la consommation totale d’un fluide,
notamment eau ou gaz, distribué depuis une unité (A) a des usagers (b1, b2...)
par un réseau de conduites (E) d'alimentation avec un branchement (d1,
d2...), pour chaque usager, équipeé d'un compteur (c1, c2...) du fluide
consomme par l'usager, caractérisé en ce que :

- on détermine des strates d'usagers qui contiennent un nombre d'usagers
ayant un comportement homogéne vis-a-vis de la consommation de fluide,

- on détermine, pour au moins une de ces strates, un échantillon d’'usagers de
la strate dont le nombre est inférieur au nombre total d’'usagers de la strate,
mais suffisant statistiquement pour représenter la strate,

- on équipe seulement les branchements des usagers de chaque échantillon
avec un dispositif de téléreléve (1, t2,...) de la consommation,

- on équipe aussi de dispositifs de téléreléve les branchements des usagers
des autres strates qui n'ont pas été échantillonnées,

- et on traite les informations fournies par les dispositifs de téléreléve pour
obtenir en temps réel une valeur représentative de la consommation totale du
réseau.

2. Procéde selon la revendication 1, caractérisé en ce que les strates d'usagers
sont déterminées a partir d’'une période de consommation de plusieurs mois ou
annuelle, et que chaque strate regroupe les usagers dont la consommation sur
la période considérée est comprise entre deux limites de consommation
prédéterminées.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que tous les
branchements d’'usagers de la strate supérieure, correspondant aux plus fortes
consommations, sont équipés de dispositifs de téléreleve, tandis que les
autres strates, correspondant a des consommations supérieures a la valeur
nulle, sont échantillonnées et seuls les branchements des usagers de
I’échantillon de chaque strate sont équipés de dispositifs de téléreléve.

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le nombre de strates et le nombre d’'usagers dans un échantillon sont
déterminés, selon la précision souhaitée, par des régles statistiques.
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5. Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérise
en ce que le nombre de strates est égal a six, avec une strate de
consommation nulle.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les index de consommation fournis par les dispositifs de téléreléve
sont recalés a heure fixe par interpolation.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la composition des strates est redressée par une information
périodiquement actualisée des consommations des usagers.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'on effectue un traitement des données relevées pour éliminer les
données aberrantes, reconstituer par interpolation ou extrapolation des
données manquantes et déterminer la consommation globale.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que, en notant n'le nombre total d'usagers de toutes les strates a
échantillonner, la taille ny d'un échantillon au sein d'une strate h est effectuée
selon l'allocation de Neyman d'aprés laquelle la taille n, dépend de l'effectif Ny,
de cette strate, ainsi que de la racine carrée Sy, de la dispersion au sein de cette
strate :

NS,

—_ '
2 NS,
h=1

avec L — 1 égal au nombre de strates échantillonnées.

10. Réseau de distribution de fluide, en particulier d'eau, mettant en ceuvre un
procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, ce réseau
comportant un ensemble de conduites (E) alimentées par une unité (A), et des
branchements (d1, d2..) équipés de compteurs (c1, c2...) pour délivrer aux
usagers le fluide a consommer, certains de ces branchements étant équipés de
dispositifs de téléreleve, caractérisé en ce que les dispositifs de téléreleve, dont
le nombre est inférieur a celui des compteurs, sont répartis en tenant compte de
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la consommation de chaque usager, la probabilité pour qu'un branchement soit
équipé dun dispositif de téléreleve étant d'autant plus élevée que la
consommation de l'usager relié a ce branchement est plus élevée.

11. Réseau de distribution de fluide selon la revendication 10, caractérisé en ce
que le nombre de branchements (d1, d2...) équipés de dispositifs de téléreleve
est inférieur ou égal a 20 %, notamment d’environ 10%, du nombre total de
branchements, et la répartition des dispositifs de téléreléve est effectuée, selon
la consommation de chaque usager échantillonné, de sorte que la
consommation totale estimée avec ce nombre limité de dispositifs de téléreléve
soit fiable a = 10 % prés.
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