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Beauharnois et 
Gatineau

62 centrales hydroélectriques 

au fil de l’eau et à réservoir 
(349 groupes turbine-alternateur)

1 centrale thermique

2 centrales en 

construction sur la rivière 

Romaine

27 grands réservoirs d’une 

capacité de stockage de 

176 TWh

668 barrages dont 98 ouvrages 

régulateurs

Puissance installée de 

36 500 MW

Aménagement 

La Grande-3

M5

Barrage 

Daniel-Johnson

Hydro-Québec Production : des actifs uniques aux 

quatre coins du Québec
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Surveillance des barrages

• Le comportement physique des barrages est
surveillé étroitement sur une base continue:
– 668 digues et barrages

– Inspections visuelles, mesures manuelles et 
automatisées d’instruments, auscultation 
topographique, etc.

• Un système d’information consigne les mesures, 
observations et interventions en lien avec la 
surveillance des ouvrages:
– TDSB: Traitement des données de surveillance des 

barrages

• Dans les cinq territoires d’Hydro-Québec, des équipes
permanentes distinctes sont dédiées à la surveillance des 
barrages.
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Solution de surveillance en continue des ouvrages
• Le projet vise le remplacement du système d’acquisition

automatisée actuel (SAAD) du barrage Daniel-Johnson:

 Le barrage Daniel-Johnson est le plus grand barrage à 

voûtes / contreforts au monde

 Requiert une surveillance en continue en raison de son 

importance et de sa conception

 Un système d’acquistion automatique de données est en 

place depuis 1996 (Géomation 2380)

7

• Ces unités d’acquisition ne sont plus fabriquées ni supportés

• La validation des données est une opération qui mérite amélioration 

• L’offre de notification est primaire

• Solution: Remplacement du système d'acquisition automatique des données 

(SAAD)
 Composantes matérielles (unités d'acquisition, câblages)

 Composante logicielle

• La solution pourra ensuite être transposée à d’autres barrages de l’entreprise

selon les besoins
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Volets du projet de remplacement du SAAD BDJ

8

Nouvelle infrastructure de télécommunication (réseau TCP-IP) 

Infrastructure d’alimentation électrique 120 VAC dédiée 

Nouveau réseau d’acquisiteurs (UA, RxTx)

Nouvelle infrastructure logicielle

2016: 

2016/2017: - mise en service avril 2017  
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Principes directeurs

1. Uniformité des systèmes
Matériel, logiciel, local, territorial, …

2. Intégration aux systèmes existants
TDSB, PI System,…

3. Pérennité du système et des processus
Indépendance des manufacturiers, en contrôle de l'adaptation du SAAD…

4. Évolution
Le logiciel et l’architecture doivent permettre l'évolution du système en fonction 
des besoins futurs.

5. Expansion
Le logicielle et l'architecture doivent permettre l'expansion du réseau 
d'acquisition.
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Infrastructure logicielle

11
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Gestion des 

paramètres
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Infrastructure logicielle
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Gestion des paramètres
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Saisie des paramètres via le système

d’entreprise TDSB

 La création des instruments, des 

équipements de lecture UA et la mise à 

jour des paramètres se fait via TDSB

 Exemples de paramètres gérés:

 UA: Adresse IP, port, table de données

 Instruments: Fréquence d’extraction, 

seuils d’alerte, constantes de 

modélisation, etc.

 C’est un outil bien maitrisé par les 

usagers.
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Infrastructure logicielle
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Synchronisation
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Synchronisation TDSB  PI System

 Hiérarchie des éléments AF calquée sur celle de TDSB

 Les paramètres pertinents de TDSB sont répliqués dans AF et Data Archive

 Des contraintes de sécurité informatique dictent la solution choisie pour la 

synchronisation

Zone sécurisée

Service Web PI 

SDK et .Net

PI System 

(AF)

Client de synchro

Java

TDSB
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Synchronisation
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Synchronisation TDSB  PI System

 Les attributs de type « PI Point » sont créés automatiquement par AF

 La nomenclature des PI Points et de configuration des paramètres est 

assurée par un gabarit AF
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Infrastructure logicielle
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Collecte : 2 types d’unités d’acquisition (UA)

18

Campbell Scientific (CR1000, CR6)
Interface OSIsoft

 Fréquence de collecte 15 min

 Lectures brutes (mA, V)

 Paramètres UA (température UA, tension batterie, etc)

Télépendule RxTx
Interface développée par HQ

 Fréquence de collecte 15 min

 Lecture des axes X, Y, Z

 Communication série
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Infrastructure logicielle
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Transformation Asset Analytics

20

Conversion des mesures brutes en 

valeurs d’ingénierie

 Conversions plus élaborées qu’une 

pente/décalage

 Des paramètres de configuration 

issues de TDSB sont utilisés dans 

la conversion

 Reproduction du calcul « officiel » 

effectué dans TDSB

 Exemples d’instruments supportés:

Extensomètres Télépendules Déversoirs

Thermistances Piézomètres
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Transformation Asset Analytics
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Assignation d’un état de la mesure

 Un nombre limité de mesures est 

transféré à TDSB après validation

 Fréquence dictée par la 

configuration TDSB (ex. heures 

fixes, intervalle régulier)

 Un état (statut) est assigné à 

chacune des mesures:

PRT (prêt pour transfert)

NON (pas de transfert)
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Transformation Asset Analytics
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Dépassement de seuil

 Les dépassements de seuil sont 
détectés à l’aide de Asset Analytics

 Les états de dépassement sont utilisés 
comme déclencheurs par Notifications

 La configuration des seuils et des 
paramètres des modèles est issue des 
paramètres de base de TDSB

 Trois types de seuils

 Fixes

 Dynamiques (bornes issues d’un 
modèle prédictif)

 Taux de variation
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Transformation Asset Analytics
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Avertissement de retard de validation

 Vérification de l’état du transfert des 

données à TDSB

 Un sommaire de l’état des retard est 

fait via une analyse « Rollup » au 

niveau des ouvrages

 Sur détection de retard, un 

déclencheur alimente une notification
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Transformation Asset Analytics
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État de la collecte

 Une fonction d’analyse surveille l’état 

des unités d’acquisition en vérifiant 

que des données fraîches sont 

présentes

 Ces états sont remontés dans la 

structure AF via des analyses 

« Rollup » et permettent de connaitre 

l’état de la collecte, pour chacun des 

ouvrages/aménagements/territoire
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Infrastructure logicielle
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Notifications
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Autonomie du client

 Les notifications doivent être transmises aux 
individus concernés, en fonction du 
territoire/ouvrage concerné

 Les messages sont transmis à des boites 
Outlook, une régulière et une d’escalade

 Une codification dans le message permet 
d’identifier le secteur en cause

 Des règles Outlook associées à la boite 
permettent de rediriger les messages aux 
individus concernés

 Accusé de lecture dans Outlook, même pour 
une alerte sans acquiescement

PI Notification
CODE_TERRITOIRE_OUVRAGE

Boite des 

messages 

réguliers

Boite des 

messages 

d’escalade

Règles Outlook Règles Outlook

Groupes des 

messages 

réguliers

Groupes des 

messages 

d’escalade
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Notifications
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Tableau d’alertes
Code d’alerte: ACQU-UA PARAM-UA …

Gâchette : Attribut_xyz Attribut_xyz …

Retransmission : Nb: x, Interval: y Nb: x, Interval: y …

Escalade : Nb: x, Interval: y Non …

Acquiescement : Oui Non …

Groupes d’escalade pour chacun des codes d’alerte
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Notifications

28

Exemple de gabarit de message
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Infrastructure logicielle
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Validation et transfert des données

30

Vue d’ensemble des mesures

 Informations combinées de TDSB/AF/DA

 Tableau de l’état de chacune des mesures

 État du transfert (PI Point)

 Code de remarque (PI Point)

 Graphique qui combine les données 

historiques TDSB et celles du PI System

 Illustration des dépassements de seuil

 Caractéristiques de l’instrument (TDSB)

 Commande pour le transfert des données
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Infrastructure logicielle
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Consultation des données avec PI Coresight

32

 Sommaire de l’état des unités d’acquisition

 Vues axées sur l’analyse du comportement

 Le contenu reste à développer en 2016-2017

 Exemples de prototypes:



33

Ordre du jour

• À propos d’Hydro-Québec Production et de la 

surveillance des barrages

• Contexte du projet

• Infrastructure logicielle

• Avantages de la solution

• Conclusion

3333



34

Avantages de la solution

34

• Installation physique rehaussée

• Intégration au système d’information existant du domaine - TDSB

• Infrastructure logicielle indépendante des équipements
d’acquistion

• Architecture qui permet l’évolution et l’expansion du réseau

• Simplification de la transmission des données à TDSB

• Plus grande flexibilité et contrôle de la validation des données

• Démocratisation des données via les outils clients

• Plus grande présence auprès des gestionnaires, via les notifications 
d’escalade
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Facteurs de succès

36

• Clients très impliqués pour la définition des besoins et 

pour les tests

• Découpage clair des responsabilités sur les différentes

activités et composantes logicielles

• Équipe dédiée au projet
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Surveillance en continu des ouvrages 

de retenue avec le PI System

L’unité Barrages et ouvrages de génie civil du 
territoire Manicouagan d’Hydro-Québec doit
remplacer son système d’acquisition de données
(SAAD) au barrage Daniel-Johnson.

Un SAAD est en service 
depuis 20 ans, les 
équipements sont désuets
et non supportés.

Mise en place d’une solution 
intégrée avec un point d’accès
unique, un outil de validation 
amélioré, des notifications 
plus élaborées.

La pérennité du système est

assurée.

• Un synchronisateur automatise la 

mise à jour du PI System, basé sur

TDSB, le système maître

• Asset Analytics permet d’appuyer la 

tâche de validation des données et 

un raffinement des conditions 

d’alerte.

• Solution indépendante des 
équipements d’acquisition

• Architecture qui permet l’évolution

• Démocratisation des données via 
les outils clients

• Plus grande présence auprès des 
gestionnaires, via les notifications 
d’escalade

• L’intégration actuelle du SAAD 

avec le système d’entreprise 

TDSB est faible : les transferts de 

données sont semi-automatisés et 

l’opération de validation doit être

améliorée.
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Joël Bourbonnais

Bourbonnais.joel@hydro.qc.ca

Ingénieur

Hydro-Québec
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Questions

Veuillez attendre le 

microphone avant

de poser votre

question, merci.

Ne pas oublier…

Prière de compléter le questionnaire 

pour cette présentation.

Veuillez mentionner

votre nom et celui de 

votre compagnie.



Thank you

Merci
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