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LE RESEAU DES EAUX USEES DE LA VILLE DE MONTREAL

- LE RESEAU D’INTERCEPTION Intercepteurs
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LE RESEAU DES EAUX USEES DE LA VILLE DE MONTREAL

LES STRUCTURES DE REGULATION

STRUCTURE
DE DERIVATION

S REGARD
D'INSPECTION
| == dGouT
ok - %lill,_:ltt‘l LUR

STRUCTURETE VANNES
KCLAPET i

68 points de connections aux intercepteurs T h“?ﬂ“r
36 sites de régulation dynamique me
. VERS LE COURS I'EAU ;F_-_ - _'_7_,-—-\:;2,2?_._'. il
* Nord =17 sites e

e Sud-Est = 19 sites

s il
| STRUCTURE DE
CHUTE ET D'ACCES

i Station ' épuration

des eaux usées de la CUM

Lac des Deux Monlagnes

PRINCIPALES STRUCTURES DE REGULATION

= Quyrages de raccordement aux intercepteurs (68) (débit de 700 Us et plus en période de temps sec)

@ Structures de régulation (36)

—— Limite de versant 1 Autoroute des Laurentides 6 Saint-Pierre
Conduites de raccordement Flewve Saint-Laurent 2 Meilleur 7 Riverside

--------- Egout collecteur de la ville de LaSalle g{“:m“e g glcﬁlg leri
Réseau des intercepteurs (89,5 km) SAl:]gl?l:mE 10 D?Eﬁsoi erive

Emissaire : embranchements est et ouest (8,8 km)
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LE RESEAU DES EAUX USEES DE LA VILLE DE MONTREAL

« LES SITES DE STOCKAGE

Station d'épuration

Rodolphe Forget 860 m3 89i¢me 3ua.800uN3
e —
2 = 'h/ \ ‘

Charles Renard
f )

Marc-Aurele Fortin 400¢
o
tl°‘ U m3
A ®Lausanne 1100 m3 .

plein Mercier 66

Curotte 1300 m? Clémenf4€tte 2000 m3
3
on 2000m* Fp 40 il 775 m? " /
‘ Mont Royal 3500 8”
Gilford 490 i ‘

Parc Bellerive 11400 m3

McGill 4900 m3
16 sites de stockage = 122 025 m3 Riverside 11400 m?
St-Pierre 37500 m3 7
* 13 collecteurs =89 225 m3 /]
* 4 bassins =32 800 m3 Alpin 9500 m? %

|
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

 HISTORIQUE ET OBJECTIF POURSUIVIS

Sites de régulation dynamique

Sites de stockage Objectifs de gestion
Nombre

. Mode de controle
de sites

1995-2004
(Pré-CIDI)

2004-2009
(CIDI Phase I)

2010-2017
(CIDI Phase Il)

9 collecteurs en amont Maximisation de la

36 (re I(I:./slohdeeufilsilie i des structures de capacité des
& g régulation (89 225 m3) intercepteurs
Saison estivale — Mode Global
26 sites regles heuristiques
ldem au 10 sites en contréle optimal Idem au Pré-CIDI Minimisation des
Pré-CIDI volumes débordés
Saison hivernale
36 sites regles heuristiques
Saison estivale - Mode Global
4 sites regles locales ) CIDI Phase | +
Pré-CIDI 39 sites en contrdle optimal Pre-CIDI + Bilertattion des
5 4 bassins (32 800 m3) ,
+7 Saison hivernale — Mode Edicule 4 collecteurs (9 350 m3) debort-jements en
7 sites régles locales fonction des OD

36 sites controle étendu
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

« HISTORIQUE ET OBJECTIF POURSUIVIS

@ Structures de régulation (36)

Qlac des Dews Montagnes

Objectifs de Débordement (OD)

6 débordements
Lanthier, St-Jean-Baptiste =3
Lausanne, Salk, Langelier, MAF,
Rodolphe-Forget 25€me, 54ieme =1

6 débordements
Pitfield, Curotte =3

[ 0 débordement ] Meilleur =1 4

"

ZONE 2

ion ' épuration

de |
ZONE 3 | ZONES 4A ET 4B [ =

Rivlre des Prairies

[ T ZONE 8 |

INTERCEPTEUR SUD-OUEST VERSANT NORD

aucune contrainte
McGill =3

ZONES 1A ET 1B

\1- Lositls
Llles
0 débordement vl -
ZONE 5 (canal Lachine) |
\_"
1 débordement VERSANT SUD

Ouvrages de raccordement aux intercepteurs (68)

PRINCIPALES STRUCTURES DE REGULATION
(débit de 700 s et plus en période de temps sec)

1 Autoroute des Laurentides 6 Saint-Pierre

Conduites de raccordement 2 Meilleur 7 Riverside
3 Curoite 8 McGill

Egout collecteur de la ville de LaSalle 4 Lausanme 9 Pare Bellerive

Réseau des intercepteurs (89,5 km) 6 débordements 5 Alepin 10 Dickson
Emissaire : embranchements est et ouest (8,8 km) AIepin -1

Limite de versant

ZONE 6
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

« COMPOSANTES - Architecture

Station Centrale

. (([@m)) Systeme d'aide
€538 ) 3 |a décision

Csoft

@ Radar

gulateur
débit

v

Station locale

d
<

Télémétrie

l_T —
abulateur
débit

\,

v

Station locale
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

« COMPOSANTES - Capteurs

Stratégie gestion
Intensités de pluie
(intrants pour simulation)
Calibration radar

Pluviomeétre 51 Auget basculeur

Stratégie gestion
Radar 1 Doppler Intensités de pluie future
(intrant pour simulation)

Stratégie gestion
Calcul débit et volume
Controle des vannes
Enregistrement surverses

Bulle a bulle, radar
Limnimetre 203 ultrasonique
Cellule a pression

Stratégie gestion
Actualisation et calage

Débitmetre 68 Virtuel e e
modele d’optimisation
Controéle des vannes
. . Actualisation modele
Volumeétre 28 Virtuel e e
d’optimisation
. . Calcul débit
Position vanne 77 Encodeur optique

Controle des vannes
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

« COMPOSANTES - Regulateurs de debit

VANNES GUILLOTINES (77)
36 sites de régulation dynamique (68)
Bassin Charles Renard Mont-Royal (4)
Collecteur Rodolphe-Forget, Gilford et Stinson (5)

POMPES (21)
Puits Nord et Sud (17)
Bassin 89'¢me Ave (2)
Trop-plein Mercier (2)

14:09 18/DEC/2014
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

COMPOSANTES - L’interface opérateur

Display | Last Pagej Personal

e INTERCEPTEUR NORD ) CIbL & PREVISIONS M TE0

. £
|Strategie CIDI Niveaw de riviere calcule
| Gestion prev. meteo “Prevision debit Intecepteur Nord | | Debits ford Deverse  Sud Station Niveaux Puils Hord Puits Sud

T+120 T+60  T+30 i (m3ss) I m)
(m3is) I G
|Calibration prev. meteo 50—
|Presence d’alarme mineure = GEGLCE
|Presence d’alarme critique

25—
HORD

| 1 5 o 0 o 0
Cap.Pompage(m3/s) 0 | | | )

! - 14:14:00 15:14:00 16:14:00 17:14:00 13:14:00 19: 1000 141 142 < 428 -4 41 - 1428 {4t

I ;(l“ln)T*‘l 20 T+90 T+60 T+30 15 Jiin 2008 IS‘:u;‘Z%%Q 15:14:00 16:14:00 17:14:00 18:14:00 19:14:00

|
10
WD/LienfUA W [ | [ ]| [ ] [ ] [ i [ [ ] | [ ]
Pitfield | Obrien Autorout. Meilleur Stlaurent Auteuil  Curotte Lausane Henault | alk hi Langel MAFortin Ave 25 R-Forget Ave 54 SJBRDP

Hiv.Int1 (m) :
Hiv.Intz(m) | Tp 0.7 | 0

Hiv.Aval(m) Emilirg> 2. Emitirg>
Q Int.(m3/s) 1 .9 1 1 7 21 X
Deriv.(m/M) ; ) : : ) 2.8 : ; : 0.6

Capacite

Intercepteur

S
T
R
u
&
T
u
R
E
S

Q Coll(m3/s)! 1.5 3 g y .44 i t £ 3
| Pitfield Obrien Autorout. Meilleur Stiaurent Auteuil Curotte Lousane Henault Salk Lanthier Langel MAFortin Ave 25 R-Forget Ave 54 SJBRDP
Hiv.Aam1 (%)} i 6.8 ] 396.2 Z 54.8 ¢ > 3 5 ] z
v [Hiv.Am2 (%) 3 g : 406.5 ) ; : ; :
Hiv.Riv.(m) 5~ . P 3 : : 0~ 2 S 3 5 S : -
A Edicule | Edicule| Sicos | Edicule | Edicule | Edicule | Sico ) Edicule | Edicule | Edicule | Sice Sico Edicule | Edicule | Sico Edicule
y | Verrouillage

]

Vannes 1 Prin i
= i [0 Bl o

Vannes 2 Local |
Vannes 3
Gestion CIDI 1 I € Y ) N2l I |Morm | 1 Nony Br.Act.
Pos. DMTS [10% 0% 15% [30% 0%{30% 0% 15% |25% 0%|55% 0%|55% 0% 20% 0%)| 10% 10% |20% 0%(15% 0% o | 10% [10% 0% 10% 0%
Surv.(m3) 39z 361 3

PAGE SECTEUR 1 SECTEUR 1
F1 F2 F4 GROUPE 2
PRECEDENTE ETATS ETATS
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F7 F8 GROUPE 1 F9 GROUPE 2 F10 GROUPE 3
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

COMPOSANTES - Systéeme d’aide a la décision (Csoft)

Modélisation Calage

Module de modélisation (modéle hydrauli d'optimisati

) Module de calage du modéle hydraulique simplifié
CRbaeal Simulation
- Stratégies (fonction «objectif»)

ramétres de calage
- Contraintes d'opération Module de simulation “ ntrants de calage (hydro
» - Paramétres de simulation
- Intrants de simulation
- Statique
- Local hauteur (PID) Types d'intrants de simulation:
- Local débit (PID) - Marée - Résultats de calage
- Global Optimal (237} - Données pluviométriques
- Prévisions météorologiques W
- Mesures de débit, de hauteur e olume L2521
| nte rfaces - Pilotage de simulateurs commerciaux D |agnOSt|C
(SWMM 5, InfoWorksCS)
Module outils de diagnostic
Guroh] - Validation des modéles hydrauliques de référence et d’optimisation
- Validation des performances des stratégies de gestion

Gurobi
Optimization Programmation linéaire
- Calage en temps différé

Types de gestion disponibles pour vannes et pompes:

Interfaces graphiques et tabulaires (2313

- Modules de modélisation, de simulation et de calage
- Modélisation graphique
- Accés aux paramétres de simulation et de calage

‘ LY Frogrammation linéaire mixte

- Détermination de consignes optimales de pilotage

R R WL WL

- Calage en ligne du modéle hydraulique d'optimisation serval
a la détermination des consignes optimales de pilotage

- Résultats de simulation “

Base de données

- Consultation - = } R Base de données relationnelle (Oracle ou Microsoft SQL)
des résultats |

de simulation
et de calage

- Métrologie
- Modélisation

- Paramétres de simulation et de calage RappOrts

- Intrants de simulation et de calage
- Résultats de simulation et de calage Module des rapports m

- Bilan des déversements par événement, annuel
- Récurrence de pluie
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

« COMPOSANTES — Radar et prévisions météos

Superficie des pixels 1 km?
Nombre de pixels 659 (622 utilisés par le CIDI)
Intervalle de prévision 5 minutes
Horizon de prévision 2 heures

Prévision Maple
Radar McaGill (McGill Algorithm for Precipitation
/0 Nowecasting by Lagrangian Extrapolation)

Matane

Rouyn-Norands
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

MODE DE CONTROLE - Edicule

Objectif de gestion Méthode de gestion Consignes de gestion

* Dynamique en niveau

Période non-estivale
(basée sur les capacités de

*  Prévision pluie non dispo ¢ Maximiser la capacité de * Controle étendu (basée .

X . . . . pompage et les niveaux
*  Modéle peu précis transport des intercepteurs sur les mesures de niveau e i)
*  Chute a neige (sans surcharge) des intercepteurs) P

* 36 consignes (1 par

* Fonte de neige régulateur dynamique)

Vannes de régulation

Consigne niveau

Capteur de niveau
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

MODE DE CONTROLE - Global

Objectif de gestion Méthode de gestion Consignes de gestion

Minimiser les débordements * Dynamique en débit (basée
e  Période estivale * Protéger les sites de sur les prédictions d’un
e  Prévision pluie disponible surverses selon leur OER * Controle optimal modele et d’'une fonction
*  Modele précis * Minimiser les temps de objectif a minimiser
vidange * 39 consignes
. A FAIBLE - FBL.
PHASE: | <ol LIGIATION STOCKAGE DEVERSEMENT | VIDANGE |-
CAPACITE DE e z z

. TRAITEMENT STOCKE DEVERSE

o VIDANGE

w

|

4

O

(&)

w

(=)

)

<

i

)

‘$w

(1

=

m

$w

[a)

TEMPS —— > e—— HYDROGRAMME D'ENTREE

- e e» &= HYDROGRAMME DE SORTIE
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LE SYSTEME DE CONTROLE INTEGRE DES INTERCEPTEURS

« PERFORMANCES DE GESTION

CIDI PHASE | CIDI PHASE I
(2004-2009) (2010-2017)

32 % (Intercepteur N.) | Volumes débordés réduits de
’ 0 9
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

- AMELIORATIONS AU SYSTEME DE COLLECTE ET D’INTERCEPTION

- Remplacement des vannes et actionneurs dans les chambres de régulation

PERIODE ACTIONS BENEFICES ATTENDUS

Remplacement de 67 - Actionneurs plus robustes et

Remplacement de 65 - Réduire la fréqguence des bris
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

- AMELIORATIONS AU SYSTEME DE COLLECTE ET D’INTERCEPTION

- Exemple des nouveaux équipements (vanne et actionneur)
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

- AMELIORATIONS AU SYSTEME DE COLLECTE ET D’INTERCEPTION

- Installation de débitmetres dans les collecteurs

PERIODE ACTIONS BENEFICES ATTENDUS

- Meilleure évaluation des
apports a l'intercepteur
Installation de 5 (temps de pluie et temps sec)
débitmetres (4 temps - Calage en temps réel du
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

« AMELIORATIONS AU RESEAU DE COLLECTE

- Exemples d’installation de débitmétres dans les collecteurs

Temps de transit Vitesse surfacique
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

-  AMELIORATIONS AU SYSTEME DE COLLECTE ET D'INTERCEPTION

- Réhabilitation des conduites des réseaux d’eau

(m3/s)

Débit station
=] =]

L T
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

- CONSTRUCTION DE NOUVEAUX BASSINS DE RETENTION

« Bassins de rétention existants intégré ou en phase d'intégration au CIDI

| om | avndedecomsvuction | Copsiem) | voroton
1998 3500 Refoulements
2004 24 500 Double usage
2006 6 000 débordements
2006 800 débordements
[ stinson | 2007 2000 débordements
2016 4000 débordements

» Bassins de rétention futurs a intégrer au CIDI

Année de construction Capacité (m3)

2019 23 000 Double usage
2019 60 000 Double usage
2019 /2020 45 000 Double usage
 william | 2019/2020 8 000 Double usage
2021 15 000 Double usage
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

« CONSTRUCTION DE NOUVEAUX BASSINS DE RETENTION
e Localisation des bassins de rétention

14- Bassin de rétention Rodolphe-Forget
15- Bassin de rétention 89 iéme Avenue
16- Bassin de rétention Molson-Garibaldi
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

- DOUBLE USAGE DES BASSINS DE RETENTION

« Gestion dynamique du bassin de rétention

VOLUME DE RETENTION
PCOUR LA LUTTE CONTRE
LES REFOULEMENTS

LR i G A o o

WAX.  DE RETENTION
LA LUTTE CONTRE LES

B
NIV, MAX. DU BASSIN DE RETENTION RDEMENTS

N RN = RN TR VOLUME DE RETENTION
N o e N R, POUR LA LUTTE CONTRE
LES DEBORDEMENTS

STATION DE POMPAGE
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

« INTEGRATION DES NOUVEAUX BASSINS DE RETENTION AU

SYSTEME CIDI

-~ HodsD, BASSINTROP-PLEINMERCER
H45D — 4930 BASSIN TROP-PLEIN MERCIER

2800 FIERRE-TETREAULT 2800 Pierre-Tetrault, Montreal
Communication Radio- frequence

Vanne Temperature Communication:
Detect. Surcouple
Positionnement.
Nb. deplacen.f hr
Dectecteur
Concentration
Concentration % LEL
Alimentation | Detecteur de phases

DEVERSOIR

electrique Prot. conirole 120vac .
BASC Defaut Mode Opti
24vic Edicule

ambre de vanne

Chambre seche Inondation Mode de gestion
Coffret Temperature (C) Verrouillage - vannes

8700 PARC PROMENADE-BELLERIVE

Communication Radio- frequence

Pompe 1 Haute T. ou humidite
Surcharye

Pompe 2 Haute T. ou humidite
Surcharge

Alimentation | Detecteur de phases

electrique 3ASC

Fleuve
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GESTION DES DEBORDEMENTS ET PERSPECTIVES FUTURES

HYDOROWEB)

Evinement de plule

o e

2015048
2015-049

2015-08-0303:05
2015-08-04 21:40

2015-08-0306:10
2015-08-0503.00

Demo dashboard 1

Station de pompage - puits Sud

Statistiques de plule

Coefficient de variation

Moyenne sur tous les

pluviométres
Hauteur Intensité
cumulée maximale
moyenne moyenne
(mm) {mm/h)
3:05 0,7 5,0 1,07
5:20 1,8 10,4 1,25

Station de pompage - puits Nord

Régulateurs avec rétention

Occurence de débordement

Capacité Capacité Niveau max. Capacité Capacité Niveau max.
atteinte maximale atteint atteinte maximale atteint
(m?/s) (m?/s) (m) (m?/s) (m?/s) (m)
20,4 46,0 6,5 12,4 38,0 7,2
20%
roo% | RS &
i -
%M'\
°
R oo
N I
. - l =) H m mm
3 2 £ 5 H H g z 4 3 z 3
S0 I O I O O O N A
- 3 3 " 3 £ 3
% '-;’ - 'g 3 -
§ & g 2
b - o
4{ 5 . £
3 a 4

AJOUT D’INDICATEURS DE PERFORMANCE (PLATEFORME

Intensité Commentaire
maximale
{mm/h)
1,08 Hétérogene
1,47 Hétérogene

Station de traitement

Capacité
atteinte
(m¥/s)

Capacité
maximale . : 4
(m?/s)

82'0 e 10 wen % e

0 " n “n

33,3

P ey

Itercoptews Sud
Nt g Db

WEIR #ar r0ne de O
Cmf] war poiss de debordemont

g IF’ ] ar reutateus
— Occurence do déborderment

[5) ton controme
) R
Poon disponitie

KK ol e FEEUAATE

Grobal
Edicute
Statique
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CONCLUSION

* LA GESTION INTELLIGENTE ET DYNAMIQUE DES OUVRAGES DE
RETENTION PERMET:

« L'optimisation de I'interception des eaux usées et la diminution des
débordements aux cours d’eau selon les objectifs de débordement (OD);

« L'utilisation des capacités de stockage dans des collecteurs;

« Une meilleure utilisation des capacités de stockage des bassins de
rétention (double usage);

« Minimisation des codts de construction des ouvrages de réetention.



