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Description
Titre de I'invention : Surveillance et optimisation de la

consommation de gaz

L’invention concerne le domaine des compteurs de gaz dits « intelligents ».

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

Un compteur de gaz comporte tres classiquement un conduit interne dans lequel
circule le gaz fourni a une installation par un réseau de distribution, et un dispositif de
mesure qui mesure la consommation de gaz de ladite installation.

Le dispositif de mesure est par exemple un dispositif de mesure ultrasonique
comprenant un transducteur amont (c6té réseau) et un transducteur aval (cOté ins-
tallation). Chaque transducteur joue successivement le role d’un émetteur et d’un
récepteur de signaux ultrasonores. Le transducteur amont émet ainsi un signal ul-
trasonore dans le conduit interne, qui est recu par le transducteur aval apres avoir
parcouru dans le gaz un chemin prédéfini (de longueur parfaitement maitrisée). Puis, le
transducteur aval émet a son tour un signal ultrasonore, qui est recu par le transducteur
amont apres avoir parcouru dans le gaz le chemin prédéfini (dans 1’autre sens). Le
dispositif de mesure ultrasonique évalue alors le débit de gaz a partir des temps de vol
des signaux ultrasonores entre les transducteurs. L’estimation du débit de gaz permet
d’évaluer et de facturer le volume de gaz consommeé.

Certains compteurs de gaz modernes, dits « intelligents », doivent étre capables de
couper le débit de gaz.

Dans certains pays, lorsqu’un utilisateur final (c’est-a-dire un abonné) ne paye pas
ses factures de gaz, le distributeur coupe le gaz jusqu’a la fin de la journée des que la
consommation de I’installation dépasse un certain seuil quotidien.

La coupure du gaz est classiquement réalisée en commandant une vanne motorisée
qui est intégrée dans un boitier de coupure situé a proximité du compteur, voire méme
qui est intégrée dans le compteur.

On envisage d’utiliser de tels compteurs de gaz intelligents pour aider 1’ utilisateur a
limiter sa consommation de gaz. Une telle fonctionnalité présente un intérét indéniable
en maticre d’écologie, mais est aussi trés avantageuse pour le pouvoir d’achat de
I’ utilisateur.

OBJET DE L’INVENTION

L’invention a pour objet de contrdler et d’optimiser la consommation de gaz d’une

installation afin, notamment, de réduire la facture de gaz.
Résumé de I'invention

En vue de la réalisation de ce but, on propose un compteur de gaz comprenant :
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. un dispositif de mesure agencé pour produire des mesures d’une
consommation de gaz d’une installation ;

. une vanne, ou des moyens de communication avec un boitier de coupure situé
a ’extérieur du compteur et intégrant une vanne ;

. une unité de traitement agencée pour, chaque jour courant, au cours de chaque
période courante d’un ensemble prédéterminé d’au moins une période
successive définie dans le jour courant :

. analyser les mesures de la consommation de gaz pour produire des
mesures de parametres prédéfinis relatifs a la consommation de gaz,
et détecter, a partir desdites mesures des parametres prédéfinis, une
ou des phases de fonctionnement d’au moins un systeme pré-
déterminé de 1’installation ;

. pour chaque systeme prédéterminé, suite a chaque phase de fonc-
tionnement dudit systeme prédéterminé, si une consommation
cumulée de gaz pendant la période courante dudit systeme pré-
déterminé dépasse un seuil prédéterminé associé audit systeéme pré-
déterminé, fermer la vanne jusqu’a la fin de ladite période courante.

Chaque jour courant est donc divis€ en une ou plusieurs périodes successives.

Au cours de chaque période courante, le compteur de gaz détecte dans les mesures de
la consommation de gaz une ou des signatures représentatives chacune du fonc-
tionnement d’un systeme prédéterminé (par exemple une chaudiere, un chauffe-eau),
puis coupe le gaz jusqu’a la fin de la période courante lorsque la consommation
cumulée de gaz sur la période courante par un méme systeme dépasse un seuil pré-
déterminé. Le gaz est donc coupé uniquement dans des cas d’utilisation spécifiques,
dans le but non pas de pénaliser 1’ utilisateur, mais plutdt de 1’aider a limiter sa
consommation de gaz.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel les
parametres prédéfinis comprennent une durée de tirage de gaz et/ou un débit de gaz
moyen et/ou un volume de gaz consommeé.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel,
pour au moins I’un des au moins un systeme prédéterminé, le seuil prédéterminé
associ€ audit systeme prédéterminé dépend de ladite période courante et/ou du jour
courant et/ou de la période de 1’année a laquelle appartient le jour courant.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, le compteur de
gaz comprenant un capteur de température ou étant connecté a un équipement intégrant
un capteur de température, le compteur de gaz étant tel que, pour au moins 1’un des au
moins un systeme prédéterminé, le seuil prédéterminé associ¢ audit systeme pré-

déterminé dépend d’une température mesurée par le capteur de température.
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On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel
ledit seuil prédéterminé est :

- égal a une premicre valeur lorsque ladite température est inférieure a un premier
seuil ;

- égal a une deuxieme valeur lorsque ladite température est supérieure a un deuxieme
seuil ;

- égal a une fonction linéaire de ladite température lorsque ladite température est
comprise entre le premier seuil et le deuxieme seuil.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel,
pour au moins I’un des au moins un systeme prédéterminé, 1’unité de traitement est
agencée, pour détecter les phases de fonctionnement dudit systeme prédéterminé, pour
comparer les mesures des parametres prédéfinis avec des niveaux prédéfinis qui
dépendent de la période de 1’année a laquelle appartient le jour courant.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, le compteur de
gaz comprenant un capteur de température ou étant connecté a un équipement intégrant
un capteur de température, le compteur de gaz étant tel que, pour au moins 1’un des au
moins un systeme prédéterminé, 1’unité de traitement est agencée, pour détecter les
phases de fonctionnement dudit systeme prédéterminé, pour comparer les mesures des
parametres prédéfinis avec des niveaux prédéfinis qui dépendent d’une température
mesurée par le capteur de température.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel
I’ensemble prédéterminé d’au moins une période successive comprend au moins une
période au cours de laquelle la fermeture de la vanne est interdite.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel les
au moins un systeme prédéterminé comprennent une chaudiere et un chauffe-eau.

On propose de plus un compteur de gaz tel que précédemment décrit, dans lequel la
vanne est une vanne a bille.

On propose de plus un procédé de surveillance, mis en ceuvre dans 1’unité de
traitement d’un compteur de gaz tel que précédemment décrit, et comprenant les
étapes, chaque jour courant, au cours de chaque période courante d’un ensemble pré-
déterminé d’au moins une période successive définie dans le jour courant, de :

. analyser les mesures de la consommation de gaz pour produire des mesures de
parametres prédéfinis relatifs a la consommation de gaz, et détecter, a partir
desdites mesures des parametres prédéfinis, une ou des phases de fonc-
tionnement d’au moins un systéme prédéterminé de 1’installation ;

. pour chaque systeme prédéterminé, suite a chaque phase de fonctionnement
dudit systeme prédéterminé, si une consommation cumulée de gaz pendant la

période courante dudit systeme prédéterminé dépasse un seuil prédéterminé



associé audit systeme prédéterminé, fermer la vanne jusqu’a la fin de ladite

période courante.
[0027]  On propose de plus un procéd€ de surveillance tel que précédemment décrit,

comprenant les étapes, pour la période courante, de :

. détecter un début d’un tirage de gaz ;

. a la fin dudit tirage de gaz, estimer un débit de gaz moyen au cours dudit
tirage de gaz ;

. détecter a partir du débit de gaz moyen une phase de fonctionnement de 1’'un
des au moins un systeme prédéterminé de I’installation ;

. comparer la consommation cumulée de gaz pendant la période courante dudit
systeme prédéterminé avec le seuil prédéterminé associé audit systeéme pré-
déterminé ;

. si la consommation cumulée de gaz dudit systeme prédéterminé est supérieure
audit seuil prédéterminé, vérifier qu’une consommation courante de gaz est
nulle et, si c’est le cas, fermer la vanne jusqu’a la fin de ladite période
courante.

[0028]  On propose de plus un procéd€ de surveillance tel que précédemment décrit,
comprenant I’étape préliminaire de vérifier que la période courante n’est pas une
période au cours de laquelle la fermeture de la vanne est interdite.

[0029]  On propose de plus un programme d’ordinateur comprenant des instructions qui
conduisent I’unité de traitement du compteur de gaz tel que précédemment décrit a
exécuter les étapes du procédé de surveillance tel que précédemment décrit.

[0030]  On propose de plus un support d'enregistrement lisible par ordinateur, sur lequel est
enregistré le programme d’ordinateur tel que précédemment décrit.

[0031]  L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description qui suit de modes de
mise en ceuvre particuliers non limitatifs de I’invention.

Breve description des dessins

[0032] I sera fait référence aux dessins annexé€s parmi lesquels :

[0033]  [Fig.1] la [Fig.1] représente un compteur de gaz selon un premier mode de réa-
lisation ;

[0034] [Fig.2] la [Fig.2] représente des étapes d’un procédé de surveillance ;

[0035] [Fig.3] la [Fig.3] représente un compteur de gaz selon un deuxie¢me mode de réa-

lisation.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION
[0036]  En référence a la [Fig.1], ’invention est ici mise en ceuvre dans un compteur de gaz
1.

[0037]  Le compteur de gaz 1 est monté sur un conduit principal 2 qui permet de relier un
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réseau de distribution de gaz 3 a une installation 4.

Le compteur 1 integre un premier conduit interne 5 qui s’étend dans la continuité du
conduit principal 2, de sorte que le gaz consommé par I’installation 4 passe dans le
premier conduit interne 5.

Le compteur 1 integre de plus un dispositif de mesure 6, qui est ici un dispositif de
mesure ultrasonique et qui fonctionne comme le dispositif décrit plus tot.

Le compteur 1 comporte de plus une unité de traitement 7. L unité de traitement 7
comprend au moins un composant de traitement 8, qui est par exemple un processeur
« généraliste », un processeur spécialisé dans le traitement du signal (ou DSP, pour
Digital Signal Processor), un microcontroleur, ou bien un circuit logique pro-
grammable tel qu’un FPGA (pour Field Programmable Gate Arrays) ou un ASIC
(pour Application Specific Integrated Circuit). L’ unité de traitement 7 comprend aussi
une ou des mémoires 9, reli€es a ou intégrées dans le composant de traitement 8. Au
moins ’une de ces mémoires 9 forme un support d’enregistrement lisible par or-
dinateur, sur lequel est enregistré au moins un programme d’ordinateur comprenant des
instructions qui conduisent le composant de traitement 8 a exécuter au moins certaines
des étapes du procédé de surveillance qui sera décrit plus bas.

L’ unité de traitement 7 comprend une horloge 10 de type RTC (pour Real Time
Clock, que I’on peut traduire par « horloge temps réel ») lui permettant d’intégrer un
calendrier. Une resynchronisation périodique de 1’horloge 10 est réalisée via un réseau
de communication. L’horloge 10 permet de mettre en ceuvre un chronomeétre.

Le compteur 1 est connecté a un équipement qui intégre un capteur de température
11. Ici, I’équipement est positionné de sorte que la cellule sensible du capteur de tem-
pérature 11 est en contact avec 1’air a I’extérieur de 1’habitation de 1’ utilisateur. Le
compteur 1 recoit les mesures produites par le capteur 11, qui sont donc des mesures
de la température régnant a I’extérieur de 1’habitation.

Dans un mode de réalisation alternatif, I’équipement intégrant le capteur de tem-
pérature peut €tre situé a I’extérieur et a proximité du compteur, mais a I’intérieur de
’habitation, de maniere a mesurer la température ambiante autour du compteur.

Dans un autre mode de réalisation, le capteur de température pourrait étre situé a
I’intérieur du compteur.

L’unité de traitement 7 acquiert les mesures de la température produites par le
capteur de température 11.

Le compteur 1 comporte de plus des premiers moyens de communication qui lui
permettent de communiquer avec un boitier de coupure 12 situé a I’extérieur du
compteur 1.

La distance d entre le compteur 1 et le boitier de coupure 12 est typiquement

comprise entre lcm et 20cm.
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Les premiers moyens de communication comprennent une premiere interface NFC
13 (pour Near Field Communication, que I’on peut traduire par « communication en
champ proche »). Il s’agit d’une interface NFC « maitre ».

Le boitier de coupure 12 comprend un deuxieme conduit interne 14, une vanne 15 et
une deuxieme interface NFC 16 (interface NFC « esclave »).

Le deuxiéme conduit interne 14 s’étend lui aussi dans la continuité du conduit
principal 2 (et du premier conduit interne 5 du compteur 1).

La vanne 15 est une vanne motorisée (électromécanique). La vanne 15 comprend un
organe mobile qui s’étend dans le deuxieme conduit interne 14 et dont une position
courante peut étre commandée pour couper le débit de gaz. Ici, la vanne 15 est une
vanne a bille et I’organe mobile est donc une bille ; la position courante de la bille est
une position angulaire.

Le compteur 1 et le boitier de coupure 12 communiquent via la premicre interface
NFC 13 et la deuxieme interface NFC 16. Le compteur 1 peut ainsi piloter la vanne 15
pour couper la fourniture de gaz a I’installation.

On décrit maintenant le procédé de surveillance qui est mis en ceuvre dans 1’unité de
traitement 7 du compteur 1.

Le procédé de surveillance a pour but de détecter I’utilisation d’un systeme pré-
déterminé de I’installation 4 (parmi un ou plusieurs systemes prédéterminés), et de
couper le gaz fourni a I’installation 4 lorsque la consommation de gaz par ce systéme
devient trop importante.

Les systemes prédéterminés comprennent par exemple une chaudiere, un chauffe-
eau, une gaziniere, une cheminée a gaz, etc.

Le procédé de surveillance est ici mis en ceuvre a Iinitiative de 1’ utilisateur (mais il
pourrait &tre mis en ceuvre systématiquement, ou bien a I'initiative du distributeur de
gaz ou du gestionnaire du réseau).

Chaque jour courant est divisé en un ensemble prédéterminé d’au moins une période
successive. Ici, chaque jour courant est divisé en N périodes successives Pk (k allant de
1 a N). Chaque période Pk a pour durée Hk et on a donc, pour chaque jour courant :

Z;{V___ Hk=24 heures

Les durées Hk de ces périodes Pk ne sont pas toutes nécessairement identiques.

La détection d’une possible surconsommation est réalisée par systeme prédéterminé,
et période par période (et non pas quotidiennement, sauf si le jour courant comporte
une seule période). Ainsi, chaque jour courant, pour chaque période courante, la
coupure du gaz est commandée lorsque la consommation cumulée d’un méme systéme
prédéterminé devient trop importante sur ladite période courante.

La détection des phases de fonctionnement de ces systemes prédéterminés consiste a
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détecter dans les mesures de la consommation de gaz des signatures représentatives
chacune de ’utilisation d’un systéme prédéterminé particulier.

Chaque signature correspond a des valeurs particulieres de parametres prédéfinis
relatifs a la consommation de gaz.

Ainsi, chaque jour courant, et pour chaque période courante, I’unité de traitement 7
analyse les mesures de la consommation de gaz et produit des mesures de parametres
prédéfinis relatifs a la consommation de gaz.

Par « mesure de la consommation de gaz », on entend toute mesure représentative de
la consommation de gaz : index, mesure de débit, mesure de volume, etc.

Les parametres prédéfinis comprennent par exemple une durée de tirage de gaz et/ou
un débit de gaz moyen et/ou un volume de gaz consommeé.

L’unité de traitement 7 détecte alors, a partir des mesures des parametres prédéfinis,
des phases de fonctionnement d’au moins un systeme prédéterminé de I’installation.
Par « phase de fonctionnement », on entend une période au cours de laquelle le
systeme prédéterminé fonctionne et tire du gaz de maniere continue.

Puis, pour chaque systeme prédéterminé, si la consommation cumulée de gaz dudit
systeme prédéterminé sur la période courante dépasse un seuil prédéterminé associé
audit systeme prédéterminé, 1’unité de traitement 7 commande une fermeture de la
vanne 15 pour couper la fourniture de gaz a I’installation 4 jusqu’a la fin de la période
courante.

La coupure du gaz consiste donc a modifier la position angulaire de la bille de la
vanne 15 pour fermer la vanne 15.

On peut prévoir que, pour au moins 1’un des systemes prédéterminés, le seuil pré-
déterminé associ¢ audit systeme prédéterminé dépende de la période courante du jour
courant : il peut ainsi €tre pertinent d’autoriser une consommation plus importante le
matin (avant de partir au travail ou a I’école) et le soir (au retour).

On peut aussi prévoir que, pour au moins 1’un des systemes prédéterminés, le seuil
prédéterminé associ€ audit systeme prédéterminé dépende du jour courant : la
consommation autorisée peut ainsi €tre plus importante le week-end ou lors d’un jour
férié.

On peut aussi prévoir que, pour au moins 1’un des systemes prédéterminés, le seuil
prédéterminé associé audit systeme prédéterminé dépende de la période de 1’année a
laquelle appartient le jour courant : ’hiver, la consommation autorisée peut ainsi étre
plus importante.

Le seuil prédéterminé peut aussi dépendre de plusieurs de ces parametres, et donc de
la période courante et/ou du jour courant et/ou de la période de I’année a laquelle ap-
partient le jour courant.

Le systeme prédéterminé en question est par exemple une chaudiere a gaz, dont la
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consommation de gaz est plus importante en hiver qu’en été.

De méme, pour au moins I'un des systemes prédéterminés (la chaudiere a nouveau,
par exemple), la détection des phases de fonctionnement dudit systeme prédéterminé
peut comprendre 1’étape de comparer les mesures des parametres prédéfinis avec des
niveaux prédéfinis qui dépendent de la période de I’année a laquelle appartient le jour
courant.

L’unité de traitement 7 peut aussi utiliser les mesures de la température produites par
le capteur de température 11.

On prévoit alors que, pour au moins 1’un des systeémes prédéterminés (la chaudiere a
nouveau, par exemple), le seuil prédéterminé associé audit systeme prédéterminé
dépende de la température mesurée par le capteur de température 11.

De méme, on peut prévoir que, pour au moins I’un des systemes prédéterminés,
I’unité de traitement 7 soit agencée, pour détecter les phases de fonctionnement dudit
systeme prédéterminé, pour comparer les mesures des parametres prédéfinis avec des
niveaux prédéfinis qui dépendent de la température mesurée par le capteur de tem-
pérature 11.

On peut aussi prévoir que les périodes prédéterminées comprennent une ou des
périodes au cours desquelles la fermeture de la vanne 15 est interdite, et donc au cours
desquelles le gaz ne peut pas €tre coupé.

Ces périodes comprennent par exemple une période le matin (avant de partir au
travail, a I’école) et une période le soir (au retour).

L’ utilisateur peut éventuellement définir lui-méme ces périodes en communiquant
avec le compteur 1, qui comprend alors des moyens de communication 18 adaptés a
cet usage.

Ces moyens de communication 18 peuvent tre des moyens radioélectriques sans fil
(NFC, Wi-Fi, Bluetooth, etc.), voire méme filaires. Il peut aussi s’agir d’une interface
utilisant par exemple un ou des boutons et un €cran positionné sur le compteur 1.

Le distributeur d’eau (ou le gestionnaire du réseau) pourrait aussi définir ces
périodes ; dans ce cas, les deuxieémes moyens de communication 18 sont par exemple
des moyens de communication cellulaires.

On note que les moyens de communication 18 peuvent étre, plus généralement,
utilisés par I’ utilisateur et/ou par le distributeur d’eau (ou le gestionnaire du réseau)
pour régler les seuils de consommation, le nombre et la durée des périodes successives
dans les jours courants, etc.

On s’inté€resse a un mode de réalisation particulier, dans lequel les systemes prédé-
terminés d’une installation comprennent une chaudiere a gaz 20 et un chauffe-eau 21.

Le type de consommation de gaz (chaudiere 20 ou chauffe-eau 21) est reconnu par

une signature qui est elle-méme définie par les parametres prédéfinis suivants : durée
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de tirage de gaz, débit de gaz moyen et volume de gaz consommé.

Le débit de gaz moyen appartient ainsi typiquement a une plage de débit différente
(en L/minute) lorsque du gaz est tiré, selon que le systéme qui tire du gaz est une
chaudiere ou un chauffe-eau. De mé€me, la durée de tirage de gaz est typiquement in-
férieure a un seuil temporel différent, et le volume de gaz consommé est typiquement
inférieur a un seuil volumique différent, selon que le systeéme qui tire du gaz est une
chaudiere ou un chauffe-eau.

Une chaudiere est censée consommer environ 1000m3/an et tirer du gaz pério-
diquement (pendant 10 minutes a chaque fois par exemple), sur une durée cumulée de
8 heures par jour d’octobre a mars inclus, et de deux heures par jour d’avril a
septembre inclus.

La consommation cumulée d’octobre & mars inclus est d’environ 800m3 et, entre
octobre et mars, on a :

— Débit moyen : D = 9.16L/minute ;
— Durée de tirage : t = 10 minutes ;
- Seuil volumique de consommation quotidien de référence : S = 4395L.

La consommation cumulée d’avril a septembre inclus est d’environ 200m3 et, entre
avril et septembre, on a :

— Débit moyen : D = 9.11L/minute ;
— Durée de tirage : t = 10 minutes ;
- Seuil volumique de consommation quotidien de référence : S = 1093L.

Un chauffe-eau est censé consommer environ 300m3/an et tirer du gaz « a la
demande » afin de produire de I’eau chaude (cas d’une douche, d’un bain, lavabo salle
de bain, évier cuisine). La durée cumulée du tirage de gaz est d’environ 1 heure par
jour.Ona:

— Débit moyen : D = 13.70L/minute ;

— Durée de tirage : t variable (quelques secondes (salle de bain, évier cuisine) a
5 minutes (douche) voire 15 minutes (bain) ;

- Seuil volumique de consommation quotidien de référence : S = 822L.

Le seuil volumique ne dépend donc pas de la période de 1’année pour le chauffe-eau.

On décrit maintenant plus précisément, en référence a la [Fig.2], un exemple de mise
en ceuvre du procédé de surveillance.

Les N périodes successives Pk, et les durées Hk desdites périodes, sont prépro-
grammées dans une table stockée dans I’une des mémoires 9 de I’unité de traitement 7.

Comme on I’a vu, les périodes successives comprennent possiblement une ou des
périodes au cours de lesquelles la fermeture de la vanne 15 est interdite.

Le procédé débute a 1’étape EO, pour le jour courant.

La variable « Période » est initialisée a 0 (¢tape E1).
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L’unité de traitement 7 ouvre alors la vanne 15, et incrémente la variable Période :

Période = Période + 1 (étape E2).

L’unité de traitement 7 vérifie si la période courante Pk est une période dans laquelle
la fermeture de la vanne 15 est interdite (étape E3).

Sic’est le cas, I’unité de traitement 7 attend la fin de la période courante Pk (étape
E4), puis vérifie si la période courante Pk est la derniere du jour courant (c’est-a-dire si
Période = N) : étape ES.

Sic’est le cas, le procédé passe a I’étape E1. Sinon, le procéd€ repasse a I’étape E2.

A 1’étape E3, si la période courante Pk n’est pas une période dans laquelle la
fermeture de la vanne 15 est interdite, le procédé passe a I’étape E6.

Les variables suivantes sont initialisées par I’unité de traitement 7 :

- Seuil_chaudiere-été = 1093L*Hk/24 ;

— Seuil chaudiére-hiver = 4395L.*Hk/24 ;

— Seuil_chaudiere = Seuil_chaudiere-été si le jour courant appartient a une
période allant d’avril a septembre inclus, et

Seuil_chaudiere = Seuil_chaudiere-hiver si le jour courant appartient a une période
allant d’octobre a mars inclus ;

— S_chauffe-eau = 822L*Hk/24 ;
— C_chaudiere = 0.

Ainsi, pour chaque période, et pour chaque systeme prédéterminé, le seuil de
consommation prédéterminé est défini au prorata de la durée de ladite période
rapportée au seuil de référence quotidien correspondant.

L’unité de traitement 7 vérifie alors si le temps présent correspond a la fin de la
période courante (étape E7). Si c’est le cas, le procédé repasse a ’étape E2.

Sinon, I’unité de traitement 7 tente de détecter le début d’un tirage de gaz
(c’est-a-dire qu’un systeme de I’installation commence a consommer du gaz) : étape
ES.

On considere qu’un tirage de gaz a débuté si la consommation de gaz est supérieure
ou égale a un seuil prédéfini (par exemple 1L) pendant une durée prédéfinie (par
exemple 10s).

Tant que le début d’un tirage de gaz n’est pas détecté, le procédé repasse a 1I’étape E7
(puis a nouveau a 1’étape E8 si on n’est pas a la fin de la période courante).

Lorsque le début d’un tirage de gaz est détecté, I'unité de traitement 7 mémorise
I’index au début du tirage (Index_début) et I’heure H1 du début du tirage (HH : MM :
SS) : étape E9.

La variable Index_début est I’index de consommation mesuré au temps présent par le
dispositif de mesure 6 — c’est-a-dire le volume de gaz mesuré cumulé au temps présent.

Puis, ’unité de traitement 7 vérifie si le tirage de gaz est terminé (étape E10). Tant
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que le tirage de gaz n’est pas terminé, le procédé reboucle sur I’étape E10.

Lorsque le tirage de gaz est terminé, I’unité de traitement 7 mémorise I’index a la fin
du tirage (Index_fin) et ’heure H2 de la fin du tirage (HH : MM : SS) : étape E11.

A la fin du tirage de gaz, I’unité de traitement 7 estime une durée du tirage de gaz
(égale a H2 — H1) et un débit de gaz moyen au cours dudit tirage de gaz (étape E12).

Ici, I’unité de traitement 7 évalue le débit de gaz moyen en utilisant la formule :

D = (Index_fin — Index_début)/(H2 - H1).

L’unité de traitement 7 tente alors de détecter a partir du débit de gaz moyen une
phase de fonctionnement de 1’'un des au moins un systeme prédéterminé (étape E13).

Pour cela, I’unité de traitement 7 compare le débit de gaz moyen avec des niveaux
prédéfinis.

Si le débit de gaz moyen D est tel que :

8L/minute < D < 10L/minute,

alors 1’unité de traitement 7 détecte une phase de fonctionnement de la chaudiere 20.

Si le débit de gaz moyen D est tel que :

13L/minute £ D < 15L/minute,

alors 1’unité de traitement 7 détecte une phase de fonctionnement du chauffe-eau 21.

Si aucun systeme prédéterminé ne correspond, le procédé passe a I’étape E7.

Si le systeme prédéterminé détecté est la chaudiere 20, I’unité de traitement 7 calcule
la consommation cumulée de gaz de la chaudiere sur la période courante (€tape E14) :

C_chaudiere = C_chaudiére + (Index_{fin — Index_début)

L’unité de traitement 7 compare alors la consommation cumulée de gaz de la
chaudiere 20 sur la période courante Pk avec le seuil prédéterminé associ€ a la
chaudiere 20 (étape E15).

L’ unité de traitement vérifie si :

C_chaudiere > S_chaudiere.

Sice n’est pas le cas, le procédé repasse a 1’étape E7.

Sic’est le cas, ¢’est-a-dire si la consommation cumulée de la chaudiere 20 sur la
période courante est supérieure (ici supérieure ou égale) au seuil prédéterminé, 1’unité
de traitement 7 vérifie par sécurité que la consommation courante de gaz est nulle
(étape E16).

Tant que la consommation courante de gaz n’est pas nulle, le procédé reboucle sur
I’étape E16.

Lorsque la consommation courante de gaz devient nulle, 1’unité de traitement 7
commande la fermeture de la vanne 15 (étape E17).

L’unité de traitement 7 attend alors la fin de la période courante (étape E18), de sorte
que la vanne 15 demeure fermée jusqu’a la fin de ladite période courante, puis le

procédé repasse a 1’étape ES.
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De méme, a I’étape E13, si le systeme prédéterminé détecté est le chauffe-eau 21,
I’unité de traitement 7 calcule la consommation cumulée du chauffe-eau 21 (étape
E19):

C_chauffe-eau = C_chauffe-cau + (Index_fin — Index_début)

L’unité de traitement 7 compare alors la consommation cumulée du chauffe-eau 21
sur la période courante Pk avec le seuil prédéterminé associ¢ au chauffe-eau (étape
E20).

L’ unité de traitement 7 vérifie si :

C_chauffe-eau > S_chauffe-ecau.

Sice n’est pas le cas, le procédé repasse a 1’étape E7.

Sic’est le cas, c’est-a-dire si la consommation cumulée de gaz du chauffe-eau 21 sur
la période courante est supérieure (ici supérieure ou égale) au seuil prédéterminé,
1’unité de traitement 7 passe a 1’étape E16.

Alternativement, comme des mesures de température sont disponibles, on peut
prévoir que le seuil prédéterminé associé a I’un des systemes prédéterminés (ou a
plusieurs) dépende de la température mesurée par le capteur de température 11

On peut ainsi adapter le seuil prédéterminé pour la chaudiere 20 en fonction de la
température (en °C) mesurée par le capteur de température 11. On ne tient alors plus
compte de la période calendaire.

Le seuil prédéterminé pour la chaudiere 20 est par exemple :

- égal a une premiere valeur lorsque ladite température est inférieure a un
premier seuil de température ;

- égal a une deuxieme valeur lorsque ladite température est supérieure a un
deuxiéme seuil de température ;

- égal a une fonction linéaire de ladite température lorsque ladite température
est comprise entre le premier seuil de température et le deuxi¢me seuil de tem-
pérature.

Ici, le premier seuil de température est égal a 0°C, le deuxieme seuil de température
est égal a 20°C, et on a, pour la période Pk de durée Hk heures (S est le seuil pré-
déterminé, T la température mesurée par le capteur 11) :

- siT<0°C, S =4395*Hk/24

- siT>20°C, S =1093*Hk/24

— S10°C<T<20°C:

S = (1093+(4395-1093)*(20-T)/20)*Hk/24

Dans un deuxieme mode de réalisation, en référence a la [Fig.3], la vanne 15 n’est
cette fois pas située dans un boitier de coupure a I’extérieur du compteur 1, mais est
intégrée dans le compteur 1. Le procédé de surveillance est mis en ceuvre de la méme

maniere si ce n’est que, dans cette configuration, le compteur 1 n’a pas besoin de com-
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muniquer avec un équipement externe : 1’unité de traitement 7 pilote directement la
vanne 15.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits mais
englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention tel que défini par les reven-
dications.

Les signatures des systemes prédéterminés ne sont pas définies forcément par la
durée de tirage de gaz, le débit de gaz moyen et le volume de gaz consommé, mais
peuvent étre définies par un ou deux de ces parametres prédéfinis seulement.

Les parametres prédéfinis peuvent d’ailleurs €tre différents de ceux décrits ici, et
pourraient par exemple comprendre une pente de consommation ou un débit courant
(et non moyen).

Les systemes prédéterminés de I’installation, dont la consommation est surveillée,
peuvent comprendre un ou des systemes différents, et par exemple une gazinicre, une

cheminée a gaz, etc.
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Revendications

Compteur de gaz (1) comprenant :

. un dispositif de mesure (6) agencé pour produire des mesures
d’une consommation de gaz d’une installation (4) ;

. une vanne (15), ou des moyens de communication (13) avec
un boitier de coupure (12) situé a I’extérieur du compteur et
intégrant une vanne ;

. une unité de traitement (7) agencée pour, chaque jour courant,
au cours de chaque période courante d’un ensemble pré-
déterminé d’au moins une période successive définie dans le
jour courant :

. analyser les mesures de la consommation de gaz pour
produire des mesures de parametres prédéfinis relatifs
a la consommation de gaz, et détecter, a partir
desdites mesures des parametres prédéfinis, une ou
des phases de fonctionnement d’au moins un systéme
prédéterminé (20, 21) de I’installation ;

. pour chaque systéme prédéterminé, suite a chaque
phase de fonctionnement dudit systeme prédéterminé,
si une consommation cumulée de gaz pendant la
période courante dudit systeme prédéterminé dépasse
un seuil prédéterminé associé audit syste¢me pré-
déterminé, fermer la vanne (15) jusqu’a la fin de

ladite période courante.

Compteur de gaz selon la revendication 1, dans lequel les parameétres
prédéfinis comprennent une durée de tirage de gaz et/ou un débit de gaz
moyen et/ou un volume de gaz consommé.

Compteur de gaz selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel, pour au moins I’un des au moins un systeme prédéterminé, le
seuil prédéterminé associé audit systeme prédéterminé dépend de ladite
période courante et/ou du jour courant et/ou de la période de I’année a
laquelle appartient le jour courant.

Compteur de gaz selon I'une des revendications précédentes, le
compteur de gaz comprenant un capteur de température ou étant

connecté a un équipement intégrant un capteur de température (11), le
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compteur de gaz étant tel que, pour au moins I’un des au moins un
systeme prédéterminé, le seuil prédéterminé associé audit systeme pré-
déterminé dépend d’une température mesurée par le capteur de tem-
pérature.

Compteur de gaz selon la revendication 4, dans lequel ledit seuil pré-
détermin€ est :

- égal a une premicre valeur lorsque ladite température est inférieure a
un premier seuil ;

- égal a une deuxieme valeur lorsque ladite température est supérieure a
un deuxieme seuil ;

- égal a une fonction linéaire de ladite température lorsque ladite tem-
pérature est comprise entre le premier seuil et le deuxiéme seuil.
Compteur de gaz selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel, pour au moins I’un des au moins un systeme prédéterminé,
I’unité de traitement (7) est agencée, pour détecter les phases de fonc-
tionnement dudit systeme prédéterminé, pour comparer les mesures des
parametres prédéfinis avec des niveaux prédéfinis qui dépendent de la
période de ’année a laquelle appartient le jour courant.

Compteur de gaz selon I'une des revendications précédentes, le
compteur de gaz comprenant un capteur de température ou étant
connecté a un équipement intégrant un capteur de température (11), le
compteur de gaz étant tel que, pour au moins I’un des au moins un
systeme prédéterminé, I’unité de traitement (7) est agencée, pour
détecter les phases de fonctionnement dudit systeéme prédéterminé, pour
comparer les mesures des parametres prédéfinis avec des niveaux
prédéfinis qui dépendent d’une température mesurée par le capteur de
température.

Compteur de gaz selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel I’ensemble prédéterminé d’au moins une période successive
comprend au moins une période au cours de laquelle la fermeture de la
vanne (15) est interdite.

Compteur de gaz selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel les au moins un systeme prédéterminé comprennent une
chaudiere (20) et un chauffe-eau (21).

Compteur de gaz selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel la vanne (15) est une vanne a bille.

Procédé de surveillance, mis en ceuvre dans 1’unité de traitement (7)

d’un compteur de gaz (1) selon I’une des revendications précédentes, et
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comprenant les étapes, chaque jour courant, au cours de chaque période

courante d’un ensemble prédéterminé d’au moins une période

successive définie dans le jour courant, de :

analyser les mesures de la consommation de gaz pour produire
des mesures de parametres prédéfinis relatifs a la
consommation de gaz, et détecter, a partir desdites mesures
des parametres prédéfinis, une ou des phases de fonc-
tionnement d’au moins un systéme prédéterminé (20, 21) de
I’installation ;

pour chaque systéme prédéterminé, suite a chaque phase de
fonctionnement dudit systeme prédéterminé, si une
consommation cumulée de gaz pendant la période courante
dudit systeme prédéterminé dépasse un seuil prédéterminé
associ€ audit systeme prédéterminé, fermer la vanne (15)

jusqu’a la fin de ladite période courante.

[Revendication 12] Procédé de surveillance selon la revendication 11, comprenant les

étapes, pour la période courante, de :

détecter un début d’un tirage de gaz ;

a la fin dudit tirage de gaz, estimer un débit de gaz moyen au
cours dudit tirage de gaz ;

détecter a partir du débit de gaz moyen une phase de fonc-
tionnement de I’un des au moins un systeme prédéterminé de
I’installation ;

comparer la consommation cumulée de gaz pendant la période
courante dudit systeme prédéterminé avec le seuil pré-
déterminé associé¢ audit systeme prédéterminé ;

si la consommation cumulée de gaz dudit syste¢me pré-
déterminé est supérieure audit seuil prédéterminé, vérifier
qu’une consommation courante de gaz est nulle et, si c’est le
cas, fermer la vanne (15) jusqu’a la fin de ladite période

courante.

[Revendication 13] Procédé de surveillance selon la revendication 12, comprenant I’étape

préliminaire de vérifier que la période courante n’est pas une période au

cours de laquelle la fermeture de la vanne (15) est interdite.
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Programme d’ordinateur comprenant des instructions qui conduisent
I’unité de traitement (7) du compteur de gaz (1) selon I’une des reven-
dications 1 a 10 a exécuter les étapes du procédé de surveillance selon
’une des revendications 11 a 13.

Support d'enregistrement lisible par ordinateur, sur lequel est enregistré

le programme d’ordinateur selon la revendication 14.
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