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Site d’Annecy — Produits Oil & Gas CELEROS O
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Site d’/Annecy — EPR, pompes LHSI, MHSI et EFWS CELEROS O

FLOW TECHNOLOGY
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Centre de conception BB1 — Ingénierie Accélérée

De la page blanche a l'essai ...

CcleROS O

FLOW TECHNOLOGY

QCLYDEUNION-=
PUMPS

Usine de Burlington, Canada

Usine d’Annecy, France

ISOVALEURS
rainte Tresc|

Min = 0.083347
x = B97.87

F& Codz

Manufacturing transfer

Nouveau
design en 5
semaines
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Centre de conception BB1 — Ingénierie Accélérée

Besoin :

6000m3/h — 600m — 3150 rpm — 12 MW

Optimisation des écoulement via
CFD (poussée axiale et radiale,
rendement hydraulique...)

June 15,2021

IN0000000000000000NTRINN

Optimisation mécanique : Analyse
éléments finis, en contrainte et en

fatigue, optimisation des épaisseurs ...

Analyse en fatigue
des canaux

COMPANY CONFIDENTIAL
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FLOW TECHNOLOGY

QCLYDEUNION-=
PUMPS

Optimisation du design du rotor via
FEA, focus sur I'impact vibratoire

Design de nouveaux paliers
Stiffness calculation
T17HT
®170 a $190
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD)

- Analyse 1D

Diamétres de roue / de
moyeu / nombre d’aubes ...

Basé sur la littérature
hydraulique (Glilich,
Stepanoff, Lobanoff,
Troskolanski, Pump
Handbook, INSA) et sur nos
hydrauliques existantes

Effectuée a I'aide d’un outil
interne

Qualifié a l'aide de
nombreux tests et pour
différents Ns

June 15,2021

Annotations - |Pn'.~dimensku1rlwrt | Remargues -
Données
Débit pompe [+ W m3h
HMT roue H - m
Vitesse N - timn
Mombre d'aubes entrée e !
Mombre d'aubes sorte s
Mombre d'oeilland no
Angle sortie Beta2 "
Epaisseur entrée aubes Epail mm
Epaisseur sortie aubes Epail mm
Diamétre de moyeu Doy - mm
Distance axiale estimée entrée roue | flasque avant Za - mm
Contrainte maxi dans Farbre Sigma d daMNimm2
Momibre d'etages VLS . MNét 1 I
Coefficients de et d'ajustement
Coefficient de debit (en plus du rendement volumétrique) Kaq
Coefficient de réduction de vitesse de passage dans I'ouie Krv
Triangle des vitesses entree roue (sans pre rotation)
RESULTATS : 0
Mz coefficient de viesse specifique de la pompe N3 [ 8
Debit de caleul par oeillard Qe - mh 1%
7 |Rendement volumétrique estimé Rval I 1
Diarmetre mii arbre avés Marge puissance 20% Darbre min a2
Niveau 1 E
Diamétre ceillard Do T mm £
Coefficient de débit Kem 1 Kem1 I 6
Vitesse dans loeillard (avant aubes) Vo mis ';
e [ o o
I I B |
imis) i) Uimsz)
"' - —Oiliard = Filet moyen ‘secton’ Moyeu
— Evolution vitesse méridiennd i Fentrée entre s audes
1m
Niveau 2 120
Coefficient de debit Kem2 Kem2 [ w7
Viesse mérdienne Vm2 mis our choix D2 - B2 4t Do 5
Théorie glissement ——> | Plederer | Plederer Makay Makay 3 E :;
Théorie rendement hydraulique  ——> off | Lomaking | Si Lomakine -
Glissemant i/ G| i g e
[ Rendementhyaraulqu t‘E [ Rethya |
Vite55 pEnphenaue (mis, ] 7 3
Diamétre o2 la roue (mm)| D ™ ™ Lo .. 0
Largeur de voie o'sau (mm B2 -l i "] . ] &
Beta? ()| Betaprim2 ] 0 }
Vitesse relatve (mis)| Wprim2 i o 5 10 15 20
Vitgsse absolug (mis)]  Vprm2 i Vmid (mys) entrée subes
Angle some aves glssement | alphal
Moyenne des guatre méihodes (proposition
Glissement (/] Gli ]
Rendement hydraulique (%) _Rothyd | 7 2
Vitesse penpherique (mi's) UL | _ b
Diamétre de I rous_{mm D & !
Largeur de voie d'eau {mm B e N = 6
i Beta2 (9] EBem? i £ -
Viesse relatve (mis)| W2 2 ==
i Vitesse absolus (mis) V2 [
i Angle sorbe avec glissement (3|  alpha? L] 20 120
g Composante p Vu2 wy P
* dornies & recupérer pour calcul AT
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

FLOW TECHNOLOGY

'
- Trace 2D PUMPS

Caleul géometria 6t Calcul des coordonnéss | [ Coondonness Classigue Proetenr | [ Cooroonness Blads Gen LI 3ty COOTTHNMs3E
deforss & plat Tangls) —»  avecpasanguares* (i nsy COMpEetaE
[ COWENMTAIRES - QUALIF DVDS 1o LB KA = 1 ] 100
Donnéss denre Ple—————— BE'[
Carachenstiques maraulques CONSTUCHON QECmETIgUe foue TErs roue Epaissewr aoe (seulamentpour 3D) |t o f
Momine TIDEE z I Poumentage (OnQeEment pente (vermcae)  Ppene % Emres mm e e
DHametre Exteneur mus o2 mm Bet constant Powad - | o ﬂ Sorse mm - &0
Diarnete oalland Do mm Pourtertage B2 o = % R -
Diarnéce & moyeu om mm Cobe T ertree roue | sorie fongue vt 2 mem Ay dnoite U gauche e
APgi 0 BOME Betac . Cot Z pOLF arDé OTong el o mem -
Lageur desome B mm Cote I pour 2Eaque s CRLarD Zos mm | gauche  ~| S |
Anghs enTees OBl B0 . S Moy 1 =m e D0 INGLINTE 5 JIUché — | S
st moyen 1 Becatim ) TNz Zo Lo o ;tﬂ
filet moyen2  Batatimib - cRpy am mm Son 00 ™m
mioyeu Betaim . IO an - . = 5 ?
Teta )
453
. — ) g 3§ & & z 3
ITE - 1
]
=10
25
=150
k]
TS j‘: =
] — =34
225
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o
178 - = e
152 e
128 =i
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75 . 1.
L5, |
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

FLOW TECHNOLOGY

/
- Export 3D /
i /
- Via BladeModeler i
Iy
- Export BladeGen [/
V4 . . . V4 ‘f Jf
- Vérification du tracé I
/
I
Iy
Iy
Iy
Iy
I
(2.3841,-2.16T1) |II| 'F (-227 3078, 161.5727) i
08 2 i st & Span. 0666 froasenaees roeaeeeees pooeeeeeed e oo oo oo Beta (Blade Angle)
B gagmtn Gaciom . : : s
s e T
225
1758
_ 1 T T T T e L LEE T 150 —‘
g 125
5 0 S S S -
H . 10.0
75
| SSSERRRRR RORR SO O R M 1 ]
0 20 a0 &0 80 100 12.0 14In 1‘*;n 1el-n 2t;n 220 g:n
(181.2071,43.5583) Radial Loc (R} {-233.0081,134.7530)
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD)

CELEROS O

- Calcul CFD et analyse

Velocity in Stn Frame
Contour 1

Calcul Quasi-Stationnaire de type FR !22:8

42.0
39.0

* Permet dimensionnement global 30
e Vérification des performances §§§
* L'optimisation de certaines zones

* Un choix argumenté

* Une interaction faible fluide-structure

21.0
18.0

Plage de Débit reduite a la zone préferentielle (proche BEP)
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

= Calcul CFD et analyse BOMPS

Calcul Quasi-Stationnaire de type FR
* Permet dimensionnement global

Performances comparison

v 4 ] [ ] [ ]
e Vérification des performances | |
] et} | ,
Y/ . . H . 630 A T 81
* |'optimisation de certaines zones | S —— |
. ’ 560 | ; //"-*—-—._',',,___ e 2
* Un choix argumenté ; 7 T~ |
490 1 ——e - 63
* Une interaction faible fluide-structure_ //
° E ] ; S
= 350 P45 >
Pow mp: % ] : E
B 280 | - 36 g
/ ] . u
- 210 L 27
// ] i
g ._/ 140 | ; 18
830 i r
70 | 9
£ ] i
04 - 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Qv [m3/h]
2000 2500 2000 500 w200 e HMT Contractuelle —e—HMT CFD CUP-BB1 xxx HMT Essai N°CH180141D1-1
Qv [m¥h] HMT Essai N°CH180141D1-2 —e—Rendement CFD CUP-BB1 xxx Rendement Essai N°CH180141D1-1
~e—Puissance CFD CUP-BB1 0 —e—Puissance Essai N'CH180141D1-1 Puissance Essai N'C Rendement Essai N°CH180141D1-2 A Rendement Contractuel
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

= Calcul CFD et analyse BOMPS

150 - —— Average Velocity Vane 1 - 103.0

135 - e Average output velocity vane 1

Calcul Quasi-Stationnaire de type FR = —/} e S

* Permet dimensionnement global 2% A =TT :Z;

e Vérification des performances >0 A7 TS PR

* ’optimisation de certaines zones ] / n‘ﬁﬂ:*Hu s

e Un choix argumenté S T T 2 T e

 Une interaction faible fluide-structure 0T eveesain T ®

.

Flow Repartition at BEP

@ Canal de refoulement 1

@ Canal de refoulement 2
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD)

CcleROS O

- Calcul CFD et analyse

Calcul Quasi-Stationnaire de type FR
* Permet dimensionnement global
e Veérification des performances
* L'optimisation de certaines zones
* Un choix argumenté
* Une interaction faible fluide-structure

L. 2 positions possibles des anti-vortex,

Une seule validée par la CFD

June 15,2021 COMPANY CONFIDENTIAL 21



Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

QCLYDEUNION-=
: PUMPS

- Calcul CFD et analyse

Calcul Quasi-Stationnaire de type FR
* Permet dimensionnement global
e Veérification des performances
* L'optimisation de certaines zones
* Un choix argumenté

180000000000000000800000000RN0N ., = |

et

PetCuical tatal

HHFHTHEHHE Ei

(ANR0O00000NNNnnOnNnNN

VIR D) G2 e s - SmIe - 0w -

CFX ( ) Tresca
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

QCLYDEUNION=
PUMPS

Pression Totale ‘Rép Stationnaire Jemps =0.314254[s |
| | \

- Calcul CFD et analyse

21.50 | : y Angle = 280.602@2;;7]
Calcul Transitoire - H§:§§ | 4
e | ".
* Permet de comprendre certains 80 |
15.5 | ‘n‘
phénomenes JASONE | |
) . Sy . 12.50 | |
* Devalider les performances a débit || 150 |
partiel :50
* De mesurer la poussée 5%
. [bar] \\\f
\ N
\\\ \\\: > // |
. pr
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

= Calcul CFD et analyse BOMPS

Ca|CU| TranSitOire Pump performances

* Permet de comprendre certains - N
phénomenes S

180 ]

* De valider les performancesa z « s
débit partiel

TDH [m]
Efficiency [%)]

’ 60 P 20
e Dem |
€ mesurer la poussee 0] o
. 0 ] r 0
e 0 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000
Qv |i_m3lh]
e Pump TDH [m] ——Moyenne HMT Pompe [m] e Contractual TDH
A Contractual efficiency = Hydraulic efficiency [%] ——Moyenne Rendement hydraulique [%]
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD)

- Calcul CFD et analyse

Calcul Transitoire

Permet de comprendre certains

phénomenes

De valider les performances a débit

partiel

De mesurer la poussée,. ., .. .. .. .

-
0
KD
. .
)
»

L
o F b
. ..

une 15, 2021

Poussée [kg]

7000

5700 3
4400 §
3100 §
1800
0500 §
-0 800 3
2100 3
3400 3
4700 3
6000 3

a/an [-]
6 0.7 0.8 09

CcLcrROS O

LLLLLLLLLLLLLL

-3000 -2000

1.0 11 12 13 14

L
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-
o

Y
-

‘:dOOO .

.
@ Poge g,

V4

/

f

« Pradiale [kg]

COMPANY CONFIDENTIAL

Q [m3/hr]

P axiale [kg]

Zero
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

= Calcul CFD et analyse BOMPS

Calcul Diphasique
e Cavitation — modele multi-phase homogene
* Autres modélisations diphasiques encore au

stade expérimental

HMT []

0 00, 12
NPSh? [m]
Calcul CFD a Q nomina Essai a 99% de Qnom Essai a 9t
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Centre de conception — Design Hydraulique & Simulation (CFD) CELEROS O

LLLLLLLLLLLLLL

-
= Conclusion PUMPS

La simulation dans l'industrie
 Permet des designs robustes
 FEM et CFD des outils indispensables a la conception
 La CFD permet de fiabiliser les performances et le

comportement hydraulique
* Et permet en outre de mieux comprendre et résoudre

d’éventuels problemes observés en essais
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