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ABSTRACT: The distribution of water and the billing of user consumption remain a major difficulty that the Régie de Distribution
d’Eau of the Democratic Republic of Congo, REGIDESO in acronym, has been trying to overcome for several years, because this
does not allow the Congolese State to maximize revenue on the one hand, and on the other hand, users are victims of over-
invoicing, classified in the category of flat-rate invoicing, given that REGIDESO has no effective means of management of water
distribution and users. In the context of the province of Lualaba, in the city of Kolwezi which presents a fast demographic
growth, and which knows many problems related to the management of water consumption, this study relates to the
installation of a system of distribution and monitoring of water consumption using Internet of Things sensors to control and
manage installations remotely.
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RESUME: La distribution d’eau et la facturation de la consommation des usagers restent une difficulté majeure que, la Régie de
Distribution d’Eau de la République démocratique du Congo, REGIDESO en sigle, cherche a surmonter depuis plusieurs années,
car, cela ne permet pas a I’Etat congolais de maximiser les recettes d’une part, et d’autre part, les usagers sont victimes de la
surfacturation, classée dans la catégorie de facturation forfaitaire, étant donné que, la REGIDESO ne dispose d’aucun moyen
efficace de gestion de la distribution d’eau et des usagers. Dans le contexte de la province du Lualaba, dans la ville de Kolwezi
qui présente une croissance démographique rapide, et qui connait beaucoup de problemes liés a la gestion de consommation
d’eau, cette étude porte sur une mise en place d’un systeme de distribution et de monitoring de consommation d’eau a l'aide
des capteurs de I'internet des objets afin de controdler et piloter les installations a distance.

MOTs-CLEFS: IOT, monitoring, consommation d’eau, capteurs.

1 INTRODUCTION

La Régie de Distribution d’Eau de la République démocratique du Congo (REGIDESO), I'un parmi les services du Ministere
de portefeuille, ayant pour mission d’assurer la desserte de la population en eau potable. Dans la province du Lualaba, la
REGIDESO compte a ces jours plusieurs directions opérationnelles, dont I'une dans la ville de Kolwezi, qui éprouve d’énormes
difficultés liées a la distribution d’eau, et a la facturation de la consommation; ce qui ne permet pas a ce service d’accroitre sa
productivité, et qui met en danger la facturation des usagers qui devient parfois forfaitaire.
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C’est pourquoi, notre problématique tourne autour des questions suivantes: « Comment réorganiser le processus de
distribution d’eau? Quels moyens mettre a la disposition de la REGIDESO afin de résoudre les problémes évoqués ci-haut ? »

Au vu des préoccupations soulevées, nous pensons que le recours au systéme de distribution et de monitoring de
consommation d’eau a l'aide des capteurs de I'internet des objets serait un moyen efficace pour résoudre les problémes
évoqués ci-haut.

2 METHODOLOGIE

L’adoption d’'une démarche méthodologique est fondamentale. Les méthodes inductive et analytique sont au centre de
notre réflexion. Cela permet I'orientation méthodique de la recherche a travers la collecte des données, de I'analyse et de la
présentation des résultats.

3 GENERALITES SUR L’ INTERNET DES OBJETS ET LE RESEAU DE DISTRIBUTION D’EAU
3.1 DESCRIPTION

Certains définissent I'internet des objets comme des objets ayant des identités et des personnalités virtuelles, opérant dans
des espaces intelligents et utilisant des interfaces intelligentes pour se connecter et communiquer au sein de contextes
d’usages variés [1].

Dans notre étude, nous proposons de croiser les approches purement techniques et les approches centrées sur les usages
en définissant I'Internet des Objets comme le réseau de réseaux qui permet, via des systemes d’identification normalisés et
unifiés, et des dispositifs mobile sans fil, d’identifier directement et sans ambiguité des entités numériques et des objets
physique et ainsi de pouvoir récupérer, stocker, transférer et traiter, sans discontinuité entre les mondes physiques et virtuels,
les données s’y rattachant [2].

De son coté, I'IEEE définit I'loT comme un « réseau d’éléments chacun muni de capteurs qui sont connectés a Internet »

[3].

L'eau stockée dans le réservoir doit étre distribuée a I’aide des canalisations connectées entre elles sur lesquelles des
branchements seront piquées en vue de satisfaire le consommateur [4]; d’ou un réseau de distribution d’eau est une structure
permettant de garantir I'approvisionnement en eau potable, c’est I'ensemble du circuit hydraulique qui permet de ramener
I'eau, a partir des réservoirs jusqu’aux consommateurs (abonnés).
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Fig. 1.  Exemple d’un réseau de distribution d’eau
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3.2 CAaLcuL Du DeBIT VOLUMIQUE

Par définition le débit d’un fluide est le volume s’écoulant dans une conduite pendant un temps d’ou on parle du débit
volumique Qv[5]

Q=
Avec V: volume en m3, t: temps en secondes
4 ETUDE PREALABLE
4.1  ANALYSE DU METIER
4.1.1  DESCRIPTION TEXTUELLE DU PROCESSUS METIER
4.1.1.1  DISTRIBUTION D’EAU

La distribution d’eau est chargée de faire parvenir I'’eau aux domiciles des abonnés par I'intermédiaire des conduites et
raccordements. Elle a également comme mission la résolution de cas de manque d’eau.

Ce service s’occupe également du branchement de nouveaux clients qui viennent solliciter le raccordement d’eau a la
Regideso.

La REGIDESO posséde 3 réseaux de distribution d’eau qui sont:

e Leréseau primaire
e Le réseau secondaire
e Leréseau tertiaire

Ces trois réseaux se différencient par la grandeur des conduites de distribution d’eau.
4.1.1.1.1  LE RESEAU PRIMAIRE

Le réseau primaire est constitué des conduites qui desservent principalement les zones de distribution, les conduites
primaires sont celles qui ont les plus grands diametres ces derniéres quittent de I’usine vers le quartier [6].

conduite
primaire

Fig. 2.  Réseau primaire
4.1.1.1.2 LE RESEAU SECONDAIRE

Ce réseau prend les conduites qui quittent du quartier vers les avenues
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conduite conduite
primaire secondaire

conduite
secondaire

Fig. 3.  Réseau secondaire
4.1.1.1.3  LE RESEAU TERTIAIRE

Ce réseau prend les conduites qui vont des avenues vers les parcelles, L’'ensemble des conduites tertiaires transportent et
distribuent I’eau aux usagers. C’est sur ces conduites que sont installés la plupart des points de livraison: branchements
privés, bornes fontaines [6].

conduite
tertiaire

conduite

secondaire conduite

tertiaire

conduite
tertiaire

Fig. 4. Réseau tertiaire
4.1.1.2  FACTURATION ET VISUALISATION DES CONSOMMATIONS DES USAGERS

La facturation se fait de deux maniéres:

e Au comptage: avec ce systeme de facturation les abonnés ont des compteurs ces derniers seront facturer en fonction des
valeurs que les compteurs vont indiquer.

En ce qui concerne la visualisation des consommations des abonnés ayant des compteurs a la fin de chaque mois la Regideso
envoi ces agents technico-commerciaux (A.T.C) en sigle, ces derniers sont chargés de relever des index, du recouvrement et de
la distribution de factures aux abonnés. lls ont pour role de prélever chaque mois les index, réclamer les créances de
I'entreprise auprés des abonnés sur terrain pour faire le prélevement de la consommation sur base de ce qu’indiquera le
compteur aprés avoir prélever ils vont établir des factures et cela se fait manuellement [6].

e Forfaitaire: ce systeme de facturation se fait sans comptage, ¢a se fait par estimation sur base de la moyenne que
consommera les abonnés avec compteur.

5 FONCTIONNEMENT DU NOUVEAU SYSTEME

Notre systéme devra fonctionner de la maniére suivante:

1) Nous aurons un réseau |OT dans le réseau des distributions d’eau, afin de contréler et piloter les installations a distance.
L'Internet des Objets (IdO) se définit comme un réseau mondial de services interconnectés et d’objets intelligents de toutes
natures destinés a soutenir les humains dans les activités de la vie quotidienne grace a leurs capacités de détection [7].
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2) Ensuite, une application web et mobile pilotée par des capteurs de I'internet des objet et couplée avec une base de données
hébergée dans le Cloud pour la collecte de données liés a la consommation de I’eau et la conservation des informations
afin de constituer une base pour la production a jour des factures fiables et le monitorer la consommation des usagers.

6 CONCEPTION DU SYSTEME INFORMATIQUE

6.1 ARCHITECTURE GLOBALE DU MONITORING DE LA CONSOMMATION D’EAU DES USAGERS
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Fig. 5.  Architecture globale du monitoring de la consommation d’eau des usagers

L'image ci-dessus illustre I’architecture globale du monitoring de la consommation d’eau des usagers en montrant comment
les différents devices LORA sont connectés.

6.2 ARCHITECTURE DETAILLEE D’UNE HABITATION POUR LE MONITORING DE LA CONSOMMATION

La figure résume I’architecture pour le monitoring de la consommation d’une habitation.

/7

Capteur de
consommation
d'eau LORA

Fig. 6.  Architecture détaillée d’une habitation pour le monitoring de la consommation.
6.3 ARCHITECTURE GLOBALE DE LA DISTRIBUTION D’EAU

Cette image ci-dessous illustre I’architecture globale de la distribution d’eau.

ISSN : 2028-9324 Vol. 41 No. 1, Nov. 2023 13



Informatisation du systéeme de distribution et de monitoring de consommation d’eau a la REGIDESO dans la ville de Kolwezi

| GemAD (Bemeav) (2emeav) (5emeAV) (6emeAV) - =
| I [ | I s s
o e . S o 1o @Ay € la | e —
’ GD-. £ - 'I W-'. f 0&. ’ 60-. 1 Ob- o =
-2-2 Monitoring /
/
(| /
\ /
? 4 & & i 4 L 4 1 3
L3 ol " P \ /
: 3 < \
. ’ oe’ " oL 2 ool F g ! W- chargede  \  swich /
distribution d'eau /
'\ REGDESO ;T T T 4
" oe;-. ., oi " e 'l .! i .! i .l.i u E
2 sc® oM i i - Rodteur N
s = = = = = - / N
/ serveur
7 CONTROL ROOM
RESEAU DE DISTRIBUTION D'EAU
SR REGIDESO
\‘;['., )
Gateway LORA
Fig. 7. Architecture globale de la distribution d’eau.
6.4 SCHEMA DU RESEAU DES CAPTEURS DANS LA CANALISATION DU QUARTIER BIASHARA
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Fig. 8.  Réseau des capteurs 10T
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6.5  MODELISATION DU SYSTEME D’INFORMATION
6.5.1 DIAGRAMME DE CLASSE
Le diagramme de classes schématise la vue statique d’un systéme informatique. C’est le plus important dans toutes les

méthodes orientées objet car il va servir a implémenter la base de données qui est le socle du stockage des données a
manipulées.

Personne
+adresse
—{+noms K—
+numtel Equipements K<t
1,n |+emplacement
+marque K
1 +nom
Abonné chargé de distribution Electro_vanne
1.n +id_vanne

+id_ab +id_ch

e i autoriser passage eau()
+payer facture() +piloter le systeme() p g
fermer passage eau()

1
Capteur LORA Capteur de debit
Payement
i : +id_debit
1 _|+id_pay +id_capt
+montant
*qte_cons indiquer la consommation() indiquer le debit()
1
Canalisations
Quartier
+id_can
+nom_can 1 quart
+diametre 1.n 1 i
+longueur
+debit_transite I%
+rigosite

Fig. 9. Diagramme de classe.

6.5.2 MODELE LOGIQUE DE DONNEES
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Fig. 10. Modeéle logique des données
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7  REALISATION DU SYSTEME
7.1  CopEs Du SYSTEME D’AcquisITION Du DEBIT

pulselSec = pulseCount;
pulseCount = 0;

flowRate = ((1000.0 / (millis() - previousMillis)) * pulselSec) / calibrationFactor;
previousMillis = millis();

flowMilliLitres = (flowRate / 60) * 1000;

7.2 CAPTURES D’ECRAN DU SYSTEME

7.21 INTERFACE ADMINISTRATEUR POUR LE MONITORING DES DIFFERENTES CONSOMMATIONS DES USAGERS

W7 Water Consumption management

Kevin ~ Sarah Total

] [j & 31 (] []

) ==

@ 0000 Fc @ 0000 Fc @ 0000 Fc

Fig. 11. Interface monitoring consommation.
La figure ci haute illustre I'interface de monitoring des différentes consommations des usagers ainsi que leur tarification.

7.2.2 INTERFACE VISUALISATION CONSOMMATION PAR L’USAGER

L'image ci-dessous illustre I'interface utilisateur, I'usager aura la possibilité de visualiser sa consommation en voyant la
quantité d’eau consommeée ainsi que le montant équivalent a sa consommation.
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Fig. 12. Interface visualisation consommation par I'usager
8 CONCLUSION

Pour remédier aux conséquences que présente le systéme de distribution d’eau de la REGIDESO, cette étude a proposé une
solution qui est un réseau IOT dans le réseau des distributions d’eau, afin de controler et piloter les installations a distance et
une application web et mobile pilotée par des capteurs de I'internet des objet et couplée avec une base de données hébergée
sur le Cloud pour la collecte de données liées a la consommation d’eau et la conservation des informations afin de constituer
une base pour la production a jour des factures fiables, et de monitorer la consommation des usagers.

Ceci est une solution efficace mise a la disposition de la REGIDESO de la ville de Kolwezi; ce qui permettra de résoudre tous
les problémes évoqués ci-haut.
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