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Institut de recherche d'Hydro-Queébec

(IREQ)

Hydro-Québec est la seule entreprise
d'électricité en Ameérique du Nord a
posséder un centre de recherche
d'importance.

Budget moyen de 100 M$ par année.

Effectif de 500 personnes: des scientifiques,
des techniciens, des ingénieurs et du personnel de
toutes spécialités.
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Institut de recherche d'Hydro-Queébec

(IREQ)

Leurs travaux permettent, entre autres
choses, de :

prolonger la vie utile des équipements
accroitre leur rendement
optimiser la maintenance

appuyer les programmes d'efficacité
énergéetique et améliorer le service a la
clientele
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Institut de recherche d'Hydro-Queébec
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Expertise Systemes d’information

Nos axes d’expertise sont les suivants :
La modélisation de systemes :
interopérabilité des systemes

Intelligence artificielle

Représentation des connaissances et
raisonnement

Apprentissage machine
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Problématique l-interopérabilité

Environnement hétérogene
Données, processus et applications
Complexité d’intégration entres les systemes
Les systemes sont nombreux
Les systemes sont critiques
Les modeles de données sont différents
Retirer un maximum de connaissances des données
Beaucoup de données inexploitées
Difficulté a faire des analyses croisées
Certains modeles de données sont imprécis
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Problématiques d’intégration
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Problematique 2- maintenance

Optimiser la maintenance et la pérennité
des installations

Projet Odéma

Base de données de fiabilite

Référentiel centralisé des données de:
Inventaires
Mortalités (retraits)
Actions de maintenance
Renouvellements
Inspections

Q{-fydrq
9 Groupe — Technologie Québec



Base de

donnée de fiabilité (IREQ)

=
=
= =
SIG ACCOT CED
- Coordonnées LCLCL - 3AP-PM: Avis, Ordre, - IRD: paoint, ligne, = Imterruptions par
(A= mois) PT, Objet, Activité poste transformateur
- Structure souterraine {aux jours) {aux semaines) {aux mois)
(Bux mois) - Restrictions
-SAP-PMRS {aux jours)
- Acces an laciure =3AP-PM (Equipement)

INSPECTIONS CIVILES

- Données dinspection
(@ jours)
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PRODUITS

- Calcul de la cote-R

- Carte dlimpact

- Cubes d'analyse des données

- Acguisition inspection civile

- Simulation stratégies renouvellement
et maintenance

Base de données
de maintenance

—
=
—_

IREC

TRAITEMENTS

- Importaticn des données

- Décortication des champs complexes
- Uniformisation des liens entre tables
- Identification des incohérences

INSPECTION POTEAUX

- Donnees d'inspection
aux semaines (g venir)

- fréquence raguliére

ODEMA

msssssssssssssssssssssssss=ss=ssss==sssssssss=sss========='
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Vision de la gestion des actifs

Pronostique

- Durée de vie restante

- Régles décisionnelles
stratégiques

-ODEMA

tat de dégradation

nnelles tactiques

/ . B
D Onne es - Anomalies et modes de defaillance
- Indicateurs de dégradation et non-
. conformités
- Caractéristiques

- Intensité & Gravité
- Age

Qs
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Processus intégré de la maintenance et du renouvellement

0-5]

Réaction corrective

pannes

Pannes

h 4

Faire les travaux |
correctifs

/" Besoin

"-\ d'amélioration /.-"

Planification

court terme
Correctif d'anomalies

Cibler les
inspections

A 4

Inspecter

' g

Evaluer I'état de

santé des actifs |

X

Analyse du risque
de défaillance

Cote-R

¥

Faire travaux
préventifs

Planification

moyen terme
Renouvellement

Carte de la fiabilité

Evaluer la
performance des
groupements
d'actifs

X

Analyse du risque
en pérennité

Cote-P

Faire travaux
remplacement

Analyse cycle de vie des actifs

Analyse économique et
simulation

Définir les objectifs |
stratégiques et critéres de|
performance |

Analyse des modes de
défaillance et de leur
criticité (AMDEC)

Analyse de l'inventaire Analyse d'obsolescence |

Planification

long terme
Budget invest et charges

w
Déterminer les
besoins en actifs
CAPEX
OPEX

Base de données de

la gestion des actifs |
Maintenance et renouvellement |

fbec
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Couches d’interopérabilité

Organizational
(Pragmatics)

Informational
(Semantics)

Technical
(Syntax)
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8: Economic/Regulatory Policy

7: Business Objectives

6: Business Procedures

5: Business Context

4: Semantic Understanding

3: Syntactic Interoperability

2: Network Interoperability

1: Basic Connectivity

Folitical and Economic
Objectives as Embodied in
Folicy and Regulation

Strategic and Tactical
Objectives Shared
between Businesses

Alignment between
Operational Business
Processes and Procedures

Relevant Business Knowledge
that Applies Semantics with

¥ Process Workflow

! Understanding of Concepts

1
j
J

Contained in the Message

¥ Data Structures

Understanding of Data Structu
In Messages Exchanged
between Systems

Exchange Messages between
Systems across a
Variety of Networks

Mechanism to Establish
Physical and Logical
Connectivity of Systems

GridWise Architecture Council
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Opportuniteé

Political and Economic
Objectives as Embodied in

8: Economic/Regulatory Policy Policy and Regulation

Strategic and Tactical
Objectives Shared

7: Business Objectives between Businesses

Alignment between
Operational Business

6: Business Procedures
Processes and Procedures

A~ \ ~ Relevant Business Knowledge
5: Business Context i that Applies Semantics with

CIM, 61968, y Process Workflow

< Understanding of Concepts
61970 4: Semantic Understanding Contained in the Message

) " Data Structures
N
\

A
HTTP, XML,
Service Web, <
JMS, *ESB

- /

\/

Understanding of Data Structur

: : i In Messages Exchanged
3: Syntactic Interoperability ’ N o

Exchange Messages between

2: Network Interoperability i igftsg{”graﬁreﬁsofks
|

- ‘ Mechanism to Establish

1: Basic Connectivity j Frysicaiand togicel
Connectivity of Systems

GridWise Architecture Council
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Une ontologie est une spécification
explicite et par conséquent formelle
d’une conceptualisation d’un domaine
[Gruber, 1995]

CIM (Common Information Model) de la
CEl est I'ontologie des utilités
électriques.

Maintenue en UML et disponible en RDF

Hydro
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Vision strategique

) T T T T T T T T T T T T ——— AN

Domaine d’application

\
| |
s L. |
i O Aide a la décision I Représentation des
} QO Interopérabilité I Application connaissances (ontologies,
\\ ___________________ / d’alde a |a deCISlon regles: IncertItUdel )
au niveau -
o semantique Apprentissage
Application Reconnaissance de formes
' [ , Exploration de données
patrimoniale SDK sémantique =
A i e
‘ Passerelle //Ontologie\
B trimonial [« _, . <« Bus cohérent sémantiqguement ) :
us pa . onia sémantique 9 \_d entreprise

A y A
SPARQL Requétes Mapplng
Application qu & Fédération

patrimoniale Gestion Base
- Base de ,
collab. des > de données

) connaissances :
connaissances relationnelle

Oracle RDF

OSlsoft

Sem Graph Pl + AF

Q{-fydrq
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Incohérences de nomenclature

Petite histoire des structures
Terminologie officielle...
GSS —---» SIG

Liens du monde relationnel vers le monde
ontologique

Fédération de mondes ontologiques
Bouclettes
Recherche SQARQL

Q{-fydrq
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Role de R2RML

Un moteur R2RML a acces :
au schéma de la base de données
une instance de R2RML
aux tables elles-mémes

... et génere un graphe RDF

Schéma
de la BD A — A R
1D Hame Cormments EF-css K TF -
; -

o

Moteur
R2RML

iiiiiiiiii

Tables

. Instance -
R2RML

Hydro
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Appariement : approche unifiée

Onitologiergiobalen((Clivizy

Mapping I Mapping II MappingII Mapping II

~_ T "
SIG IRD SAP GSS
~ ~_ ~_ ~_
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Appariement : approche hybride

Ontologjie globale
(CIMZ)

Ontologie Ontologie Ontologie Ontologie
SIG IRD SAP GSS

= = -
N~ N N—
SIG IRD SAP GSS
N " _/ N— N—
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Mécanisme d’inférence pour la recherche d’incohérences

Vocabulaires

SPARQL

SPARQL

Raisonneu

1
\kvll

Incohérence

Ontologie -« Ontologie Ontologje
GSS SiG IRD

[ mappind] [ mappind]

[ Mappind]

Engin de mapping Engin de mapping Engin de mapping

SQL

. sQL |
< < -/ 7
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Identification des incohérences

Pour les structures souterraines
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Incohérences de nomenclature

Bouclettes

Concept réel mais inexistant dans les
données de |I'entreprise

Recherche SQARQL

Hydro
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Une bouclette.....

TSS

= | TSS

. Hydro
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Comment trouver un chemin dans le

modele CIM

] 7

Basant sur la connectivite

Equipement
conducteur
C

Equipement Terminal Terminal Equipement
conducteur conducteur

Terminal { Terminal

| E—

B A

Equipemen
auxiliaire

Hydro
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Puis finalement les bouclettes ?

Une option

Déterminer le point de départ (interrupteur):
Jena

[Pointdepart:

(?c cim:UndergroundStructure.kind "TSS)
(?s cim:Asset.AssetContainer ?c )

(?i cim:PowerSystemResource.Assets 7s)
(?i rdf:type cim:Switch)

(?i cim:Switch.normalOpen true)

->

(?i rdf:type odema:Pointdepart)

]

Hydro
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Puis finalement les bouclettes ?

Trouver le cycle
Jena

[regle 1: [regle 2:

?i rdf:type odema:Pointdepart) (?i odema:chemin ?chemin)

?t cim:Terminal.ConductingEquipment ?i ) (?t cim:Terminal.ConductingEquipment ?i )

?i cim:ldentifiedObject.name ?name) (?t cim:Terminal.ConnectivityNode connect)
?t cim:Terminal.ConnectivityNode connect) (?t2 cim:Terminal.ConnectivityNode connect)
?t2 cim:Terminal.ConnectivityNode connect) (?t2 cim:Terminal.ConductingEquipment e)

o~~~ o~~~

?7t2 cim:Terminal.ConductingEquipment e) -=>

o> strConcat (?chemin,’-',?z)
strConcat (?name,’-’,?2) (?e odema:chemin ?z)
(?e odema:chemin ?z) ]

]

Hydro
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Identification de bouclettes

| Map | Satellite

Normally open switch

>
= & @
@ e
; (@

Hydro
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Incohérences de nomenclature
Bouclettes

Recherche SPARQL
Habilitation au vocabulaire CIM

Apprentissage du SPARQL en douceur avec
un outil visuelle
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Outil de requéte

C | [4 lidate:s

QueryBuilder v0.1
Exécuter  Sauvegarder
Composé votre requéte | Resultat tabulaire
Requete graphique
= iML:‘Z'Ja|C0'JDi ng

= PerLengthImpedance

=] PerLengthPhaselmpedance PowerTransformer (0)

=] PerLengthSequenceImpedance L4
=] PhaselmpedanceData f) PowerTransformerEnd
=] PhaseShuntConnectionkind
=| PhaseTapChanger J:) ProtectionEquipments
= PhaseTapChangerAsymetrical
=] PhaseTapChangerLinear f) PSREvent
=7] PhaseTapChangerionlinear
£ | PhaseTapChangerSymetrical f) Psrlists
=] PhaseTapChangerTabular
=| PhaseTapiChangerTabularPoint f} PSRType
=] Plant -
=] PowerTransformer i f) ReportingGroup
=] PowerTransformerEnd
=) Protectedsy ‘C) SafetyDocuments
=] RatioTapChanger
= RatioTapChangerTabular f) ScheduleSteps
= RatioTapChangerTabularPoink
activeCapabilityCurve f) SvStatus
=| RectifierTnverter ‘C) Terminals
= RegulatingCondEq
=] RegulatingControl O Transformer Tanks

=] RequlatingControiModekind
=] RequlationSchedule

=] Resistor

=] RotatingMachine

=] Sectionaliser

=] SeriesCompensator

SCSCNCNCNCNIN

Code de requéte

X PSRType (1)

-

¥pe

Propriétés = Sel

aliashame
DiagramObjects
ModelingauthoritySet
mRID
narme |

Mames =

PowerSystemResources

i Applications G Google [7 Bureau Virtuel $¢ JIRA () Data2Semantics/d2s- [ X-Ray Goggles [ InfolCLCL £ jQuery EasyUl [7 SQLStore 95 PROJET ODEMA 99F Portail PIL “Bx CKEr (Seeker)

PowerTransformer {0): name

ResuTaTe: @04
15 NULL 2 © Oui
OPTIOMNAL?: © Oui
EXISTS 2 © Oui

MOT EXISTS = © Oui

AGGREGATE:
WHERE: LIKE

OR: LIKE
GROUPBY: 0

ORDERBY: ] =l

PSRType (1): name

REsuLTATS: @04

IS MULL 2 © Oui
OPTIONAL?: © oui
EXISTS 7: © Qui

NOT EXISTS 71 ) Oui
AGGREGATE:

WHERE: LIKE

OR: LIKE
GROUFBY: 0

ORDERBY: ] 1 €

© Non
@ Non
@ Mon
@ Mon
@ Mon
<
) Asc () Desc
) Non
@ Mon
@ Mon
@ Maon
@ hon
> |TS
=
<
Asc ) Desc

Groupe — Technologie
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Outil de requéte

Gl B :8080 B

Applications & Google [ Bureau Virtuel * JIRA ODataESemantics.r’dEs-

QueryBuilder v0.1

[} X-RayGoggles [J InfolCLCL £ jQueryEasyUl [} SQLStore 98F PROJET ODEMA %8F Portail PIL ‘9 CKEr (Seeker)

Exécuter  Sauvegarder
Composé votre requéte | Resultat tabulaire | Code de requéte
Resultats de la requéte
:_: MutualCoupling “ | PowerTransfarmer (pivot) name (PowerTransformer (pivot))  PSRType (branche 1) name (PSRType (branche 1))
=] PerLengthimpedance hitp:ffodema.ireq. caj#M7ZERE-32000 M7ZER, hittp:ffodema.ireq.ca/#ODEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS TS5
=| PerLengthPhaselmpedance hitp:/odema.ireq, caf# MPWOCB-32000 MPWOC http:ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS 15
=] PerLengthSequencelmpedance http:ffodema.ireq. caf#G9D2SE-32000 GI0ZS http: ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS 15
=] PhaselmpedanceData http:fiodema.ireq. caf #M7Z9WE-32000 M7FZoW http: ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS 15
=] PhaseshurtConnectionkind hitp:/jodems.ireq, caj#M7Z9ZE-32000 M7Z9Z http:ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT TS TS5
=] PhaseTapChanger hittp: fodema.ireq, caj#M7ZEKE-F2000 M7Z6K http: ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS TS
=] PhaseTapChangerAsymetrical hittp:{{odema.ireq. caj#MEW 1 OB-32000 MEW 10 hktp: ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS 15
=] PhaseTapChangerLinear hitp:/fodema.ireq, caj#G9D2RE-32000 GODZR hitp: ffodema.ireq.ca/ #ODEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS ]
=] PhaseTapChangerhlonLinear http:/odema.ireq. caf # GIDOKE-32000 GIDOK http:ffodema,ireq.ca/#ODEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_T5 ]
:—: Gzl Ay i http:{jodema.ireq, caf# GID2GE-32000 G902G http:ffodema.ireq.cal #ODEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS 15
£ U R L http:{jodema.ireq. caf#M7Z626-32000 M7Z6Z hitp:ffodema.ireq.cal#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT TS 15
= e B I http:/jodema.ireq. cal#M7Z6YE-32000 M7Z6Y hetp:ffodema.iveq.cal#ODEMA_IRD_PSRTYPE-POINT TS 15
;_ 2::; i . hittpeffodema.ireq, caf#M7Z4XB-32000 M7Z4% http:ffodema.ireq.ca/#0DEMA_IRD_PSRTYPE-POINT_TS T5
1P vansformerEnd
= ProtectedsSwitch
=] RatioTapChanger
=] RatioTapChangerTabular
= RatioTapChangerTabularPoink
=] ReartiveCapabilityCurve
=] Recloser
=] RectifierInverter
= RegulatingCondEq
=] RegulatingControl
=] RegulatingControlModekind
= RegulationScheduls
=] Resistor
=] RatatingMachine
=] Sectionaliser
=| SeriesCompensator s
32 Groupe — Technologie
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Outil de requéte

QueryBuilder v0.1

Exécuter  Sauvegarder

= MutualCoupling

= PerLengthImpedance

= PerLengthPhaselmpedance

= PerLengthSequencelmpedance
=| PhaseImpedanceData

=] PhaseShuntConnectionkind

=] PhaseTapChanger

= PhaseTapChangerAsymetrical
=| PhaseTapChangerLinear

PhaseTapChangerMonLinear

=] PhaseTapChangerSymetrical
=| PhaseTapChanger Tabular

PhaseTapChangerTabularPoink

Flant

=] PowerTransformer

=] PowerTransformerEnd

=] ProtectedSwitch

=| RatioTapChanger

=| RatioTapChangerTabular

= RatioTapChanger T abularPoint

=| ReactiveCapability Curve

(=] Recloser
=] RectifierInverter
=] RegulatingCondEq

RegulatingControl

= RegulatingContralModekind

RegulationScheduls

Resistor

Rotatingtachine

« C' | [O lidate:8 ‘QueryBL /
2 Applications & Google [ Bureau Virtuel Y‘ JIRA o Data2Semantics/d2s- [3 X-Ray Goggles [ InfolCLCL £ jQuery EasyUl [@ SQlStore 9F PROJET ODEMA %5 Portail PIL '3 CKEr (Seeker)

Composé votre requéte Resultat tabulaire Code de requéte
Requete Sparqgl
Requéte

PREFIX IREQ_QE: <http:/fireq.qc.cafQueryBuilder#> PREFIX EXT_J5: <http:/fireq.qc.cafQueryBuilder/ExtIs# > PREFDX do: <http:ffpurl.orgfdcfelementsy 1. 1) = PREFLY rdf: <http: ) fume.w3.org/1999/0222-rdf-syntax-ns# = PREFLY rdfs:
<hikbp: s w3.0rg/2001 [XMLScherma# > PREFTX owl: <http:/fwwe.w3.orgf2002/07jowd# = PREFIX fri: <http:/fwww.w3.0rgf2005]xpath-functions# = PREFIX afn: <http:/fjena.hpl.hp.com/ARQFunction# > PREFLYX apn: <http:/fjena.hpl
<http:/fiec, chiTCS7/2010fCIM-schema-cimi S# > PREFTX gr: <http:{fpurl.orgfgoodrelations/vi# = PREFTX foaf: <http:ffxmins comifoaffd, 1/> PREFIX vocab: <http:{fhydroquebec.qe.cafschemajdatest# > PREFTX ORACLE_SEM_FS_NS: <l

SELECT PvarQB_pivot ?varQB_1 branche_1 7varQB_2

WHERE {

FvarQB_pivot a <http:jfiec.chfTC57/2010/CIM-schema-cim 15#Power Transformer |

FvarQB_pivot <http: ffiec.chf TCS7/2010/CIM-schema-ciml 5#IdentifiedObject.name = ?varQB_L
TvarQB_pivot <http:/fiec.chfTCS7/2010/CIM-schema-cim1 S#PowerSystemResource PSRType tbranche_1 |
Foranche_1 a <http: ffiec.chf TCS7)2010/CIM-schema-cim1 S#PSRType = .

Thranche_L <http:/fiec.chfTCS7)2010/CIM-schema-cim1S#IdentifiedObject . name> TvarQB_2 .

FILTER regex { PvarQB_2 , "Ts" ") .

OFFSET OLIMIT 1000
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