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SYSTEME DE VENTILATION POUR MOTEUR.

@ Systéme de ventilation (10) pour moteur, notamment
pour moteur de véhicule automobile, comprenant un venti-
lateur comportant une hélice (14) munie d’'un moyeu (20),
d’une virole (18) et d’'une pluralité de pales principales (22),
la pluralité de pales principales (22) étant réparties angulai-
rement autour de la virole (18) et s’étendant entre le moyeu
(20) et la virole (18), chaque pale principale (22) étant sépa-
rée de la pale principale (22) suivante par un espace inter-
médiaire (23),dans lequel au moins une pale secondaire
(40, 40’) est disposée dans au moins I'un des espaces inter-
médiaires (23), la au moins une pale secondaire (40, 40’)
comprenant une premiere extrémité (47) fixée a la virole
(18) et une deuxieme extrémité (49) libre, la au moins une
pale secondaire (40, 40’) ayant un profil aérodynamique.
Figure pour 'abrégé : Fig. 1
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Description

Titre de l'invention : SYSTEME DE VENTILATION POUR
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MOTEUR

Domaine technique
L’invention se rapporte a un systeme de ventilation pour moteur, notamment pour

moteur de véhicule automobile.

Technique antérieure

Les véhicules a moteur, qu’ils soient a combustion ou électriques, ont besoin de
dissiper une chaleur excédentaire du moteur afin d’éviter une surchauffe dudit moteur.

Généralement, un refroidissement du moteur est obtenu grace a un fluide caloporteur
circulant dans un circuit de refroidissement. En particulier, le fluide caloporteur
transporte les calories excédentaires générées au niveau du moteur vers un radiateur du
moteur.

Le radiateur du moteur est configuré pour évacuer lesdites calories excédentaires
dans I’air libre ainsi que pour refroidir le fluide caloporteur.

Afin de refroidir le liquide caloporteur, un systeme de ventilation est prévu en amont
ou en aval du radiateur du moteur. Le systeme de ventilation comprend un ventilateur
comprenant un ensemble de pales s’étendant radialement depuis un moyeu, un espace
étant prévu entre deux pales consécutives. Le ventilateur est apte a générer ou accroitre
un flux d’air dirigé vers le radiateur et permettant de refroidir le liquide caloporteur.

Néanmoins, I’espace entre les pales empéche que le flux d’air dirigé vers le radiateur
soit homogene tout le long des pales. En outre, des pertes du flux d’air sont constatées
au niveau de I’extrémité de chaque pale.

Donc, le rendement du systeme de ventilation est diminu€ et du bruit est généré.

Le but de I’invention est de remédier au moins partiellement a ces inconvénients.
Exposé de l'invention

A cet effet, I’invention a pour objet un systéme de ventilation pour moteur,
notamment pour moteur de véhicule automobile, comprenant un ventilateur
comportant une hélice munie d’un moyeu, d’une virole et d’une pluralité de pales
principales, la pluralité de pales principales étant réparties angulairement autour de la
virole et s’étendant entre le moyeu et la virole, chaque pale principale étant séparée de
la pale principale suivante par un espace intermédiaire,

dans lequel au moins une pale secondaire est disposée dans au moins 1’un des
espaces intermédiaires, la au moins une pale secondaire comprenant une premicre
extrémité fixée a la virole et une deuxieme extrémité libre, la au moins une pale se-

condaire ayant un profil aérodynamique.
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Ainsi, avantageusement, la au moins une pale secondaire permet de diminuer
I’espace intermédiaire situé¢ entre deux pales principales, permettant ainsi d’améliorer
I’homogénéité du flux d’air dirigé vers le radiateur.

En outre, le profil aérodynamique des pales secondaires permet d’augmenter
I’énergie dudit flux d’air, permettant ainsi d’augmenter le rendement du systéme de
ventilation.

Selon un autre aspect, la au moins une pale secondaire est fixée a la virole dans une
position angulaire différente d’une position angulaire de chaque pale principale.

Selon un autre aspect, une longueur de la au moins une pale secondaire est comprise
entre 3% et 75% d’une longueur des pales principales.

Selon un autre aspect, la longueur de la au moins une pale secondaire est comprise de
préférence entre 3% et 50% de la longueur des pales principales.

Selon un autre aspect, une €paisseur du profil aérodynamique de la au moins une pale
secondaire est comprise entre 20% et 400% d’une épaisseur d’un profil des pales
principales.

Selon un autre aspect, I’épaisseur du profil aérodynamique de la au moins une pale
secondaire est comprise de préférence entre 30% et 100% de I’épaisseur du profil des
pales principales.

Selon un autre aspect, une longueur de corde du profil aérodynamique de la au moins
une pale secondaire varie en fonction d’une distance de la corde a un centre du moyeu.
Selon un autre aspect, la longueur de corde du profil aérodynamique de la au moins
une pale secondaire diminue lorsque une distance entre un point de ladite au moins une

pale secondaire et le moyeu diminue.

Selon un autre aspect, la longueur de corde du profil aérodynamique de la au moins
une pale secondaire est comprise entre 20% et 200% d’une longueur de corde d’un
profil des pales principales.

Selon un autre aspect, la longueur de corde du profil aérodynamique de la au moins
une pale secondaire est comprise de préférence entre 30% et 100% de la longueur de
corde du profil des pales principales.

Selon un autre aspect, une cambrure du profil aérodynamique de la au moins une
pale secondaire est comprise entre 2% et 10% d’une cambrure d’un profil des pales
principales.

Selon un autre aspect, la cambrure du profil aérodynamique de la au moins une pale
secondaire est comprise entre 3% et 7% de la cambrure du profil des pales principales.
Selon un autre aspect, au moins une pale secondaire s’étend dans chaque espace in-

termédiaire.

Selon un autre aspect, une premicre pale secondaire et une deuxi¢me pale secondaire

s’étendent dans au moins 1’un des espaces intermédiaires.
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Selon un autre aspect, une longueur de la premiere pale secondaire est différente
d’une longueur de la deuxieme pale secondaire.

Selon un autre aspect, les pales principales ont un profil aérodynamique.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention apparaitront a la lecture
de la description détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :

[fig.1] représente une vue schématique frontale d’un systeéme de ventilation
comprenant une hélice selon la présente invention.

[fig.2] est un détail de I’hélice comprise dans le systeme de ventilation de la figure 1.

[fig.3] est une vue schématique d’une section transversale d’une pale de 1’hélice du
systeme de ventilation de la figure 1 ou de la figure 4.

[fig.4] est une vue frontale d’un deuxieme exemple de réalisation de I’hélice du
systeme de ventilation de la figure 1.

Description de modes de réalisation

Dans la suite de la description, les éléments identiques ou de fonction identique
portent le méme signe de référence. A fin de concision de la présente description, ces
éléments ne sont pas décrits en détails dans chaque mode de réalisation. Au contraire,
seules les différences entre les variantes de réalisation sont décrites en détails.

Les figures 1 et 4 montrent un systéme de ventilation 10 pour moteur, notamment
pour moteur de véhicule automobile. Le systeme 10 comprend un ventilateur muni
d’une enveloppe de support 12 et une hélice 14 installée dans ladite enveloppe de
support 12. En particulier, I’hélice 14 est inscrite dans un trou 16 de I’enveloppe de
support 12.

L’ hélice 14 est montée en rotation autour d’un axe de rotation A passant par un
centre de I’hélice 14 et perpendiculaire a un plan comprenant 1’enveloppe de support
12. Avantageusement, un moteur d’entrainement (non illustré) est prévu afin
d’entrainer I’hélice 14 en rotation selon un sens de rotation T. Un flux d’air F créé par
une rotation de I’hélice 14 a un sens d’écoulement selon au moins une direction per-
pendiculaire au plan comprenant I’enveloppe de support 12.

Un contour extérieur de ’hélice 14 est délimité par une virole 18 de forme circonfé-
rentielle dans le support 12.

L’hélice 14 comprend en son centre un moyeu 20. De préférence, le moyeu 20 est
destiné a recouvrir le moteur d’entrainement. Dans 1’exemple illustré, le moyeu 20 a
une forme cylindrique, mais toute autre forme peut étre envisagée. Par exemple, le
moyeu 20 peut avoir une forme sensiblement tronconique.

L’ hélice 14 comporte en outre une pluralité de pales principales 22 reparties angu-

lairement autour de la virole 18. Chaque pale principale 22 est séparée de la pale



[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

principale suivante 22 par un espace intermédiaire 23 du trou 16. Sur les modes de réa-
lisation illustrés, toutes les pales principales 22 sont identiques.

Chaque pale principale 22 s’étend depuis le moyeu 20 jusqu’a la virole 18, de
préférence selon une direction sensiblement radiale. En particulier, une premiere
extrémité 24 de la pale principale 22 est fixée a une paroi latérale 26 du moyeu 20, et
une deuxieme extrémité 28 de la pale 22 est fixée a une surface interne 30 de la virole
18.

On note Lp une longueur de chaque pale 22 correspondant a une distance entre la
premiere extrémité 24 et la deuxieme extrémité 28.

L’ hélice 14 comporte aussi au moins une pale secondaire au niveau d’au moins un
des espaces intermédiaires 23, comme il sera détaillé ultérieurement.

Les pales secondaires sont référencées 40 pour un premier mode de réalisation
illustré sur les figures 1 a 3, et 40, 40 pour un deuxieme mode de réalisation illustré
sur les figures 3 et 4, comme il sera détaillé ultérieurement.

Chaque pale secondaire 40 comprend une premiere extrémité 47 fixée a la surface
interne 30 de la virole 18 et une deuxieme extrémité 49 libre. Alternativement, chaque
pale secondaire 40 pourrait avoir une premiere extrémité libre et une deuxicme
extrémité fixée au moyeu 20. Donc, une longueur Ls des pales secondaires 40 est in-
férieure a la longueur Lp des pales principales 22. En particulier, une longueur des
pales secondaires 40 est comprise entre 3% et 75% de la longueur des pales
principales, de préférence entre 3% et 50% de la longueur Lp des pales principales 22.

La présence des pales secondaires 40, permet de diminuer une étendue des espaces
intermédiaires 23, ce qui améliore un rendement et une solidité du systeéme de ven-
tilation 10. En particulier, le rendement du systeme de ventilation 10 est amélioré de
plus de 5%.

On note que la longueur Ls des pales secondaires 40 étant inférieure a la longueur Lp
des pales principales 22, un poids du systeme de ventilation 10 est diminu€ par rapport
a un systeme de ventilation 10 muni d’une pale principale 22 dans chaque position
occupée par les pales secondaires 40.

Avantageusement, chaque pale secondaire 40 est fixée sur la virole 18 dans une
position angulaire différente d’une position angulaire de chaque pale principale 22.
Ainsi, une surface totale de pales 22, 40 dans I’hélice 14 est augmentée sans créer de
superpositions entre les pales principales 22 et les pales secondaires 40.

Avantageusement, chaque pale principale 22 et chaque pale secondaire 40 comprend
un profil aérodynamique. Par profil aérodynamique, on entend ici un profil a section
transversale sensiblement en aile d’avion, référencé ST.

Comme particulierement montré sur la figure 3, la section ST de chaque pale

principale 22 comprend un extrados 33 et un intrados 35 en regard I’un de ’autre. Sur
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les figures 1 et 4, seul I’extrados 33 est visible.
Une distance entre 1’extrados 33 et I’intrados 35 correspond a une épaisseur Ep de la
pale principale 22.

La section ST de la pale principale 22 comprend également un bord d’attaque 32 et
un bord de fuite 34. Comme il ressort des figures 1 et 4, la pale principale 22 s’étend
transversalement entre le bord d’attaque 32 et le bord de fuite 34.

Le bord d’attaque 32 et le bord de fuite 34 sont opposés, le bord d’attaque 32 se
situant en amont par rapport au bord de fuite 34 selon le sens de rotation T de 1’hélice
14. Autrement dit, le bord d’attaque 32 entre en premier en contact avec le flux d’air F
lors de la rotation de I’hélice 14.

Comme illustré sur les figures 2 et 3, les bords d’attaque 32 et de fuite 34 définissent
entre eux une multitude de cordes 36, chaque corde 36 étant caractérisée par une
longueur de corde Cp. La longueur de corde Cp correspond a la longueur d’un segment
de droite s’étendant entre le bord d’attaque 32 et le bord de fuite 34.

La longueur de corde Cp peut étre la méme pour toutes les cordes 36 de la pale 22.
Alternativement, la longueur de corde Cp peut varier selon une distance de la corde 36
au moyeu 20.

Une ligne reliant les points équidistants des extrados 33 et intrados 35 de la pale 22
est dénommeée ligne de cambrure 38. Une valeur maximale d’une distance entre la
ligne de cambrure 38 et la longueur de corde Cp correspond a une cambrure Kp de la
pale principale 22.

La pale principale 22 présente une géométrie courbée entre la premicre extrémité 24
et la deuxieme extrémité 28 de la pale 22.

De maniere analogue, les pales secondaires 40 comprennent un extrados 43, un
intrados 45, un bord d’attaque 42 et un bord de fuite 44. La définition de ces éléments
est la méme que la définition donnée précédemment pour ces mémes éléments des
pales principales 22.

Comme pour les pales principales 22, les bords d’attaque 42 et de fuite 44 définissent
entre eux une multitude de cordes 46, chaque corde 46 étant caractérisée par une
longueur de corde Cs des pales secondaires 40. La longueur de corde Cs correspond a
la longueur d’un segment de droite s’étendant entre le bord d’attaque 42 et le bord de
fuite 44.

De préférence, a une distance donnée du centre du moyeu 20, la longueur de corde
Cs est comprise entre 20% et 200% de la longueur de corde Cp du profil des pales
principales 22, de préférence encore entre 30% et 100% de la longueur de corde Cp.

La longueur de corde Cs peut étre la méme pour toutes les cordes 46 de la pale se-
condaire 40. Alternativement, la longueur de corde Cs peut varier selon une distance

de la corde 46 au moyeu 20. De préférence, la longueur de corde Cs diminue lorsque la
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distance entre la corde 46 et le moyeu 20 diminue.

Une ligne reliant les points équidistants des extrados 43 et intrados 45 de la pale 40
correspond a une ligne de cambrure 48 de la pale secondaire 40. Une valeur maximale
d’une distance entre la ligne de cambrure 48 et la longueur de corde Cs correspond a
une cambrure Ks de la pale secondaire 40.

De préférence, la cambrure Ks de la pale secondaire 40 est comprise entre 2% et 10%
de la cambrure Kp du profil de la pale principale 22. De préférence encore, la
cambrure Ks est comprise entre 3% et 7% de la cambrure Kp.

Une distance entre ’extrados 43 et 'intrados 45 correspond a une épaisseur Es de la
pale secondaire 40. De préférence, a une distance donnée du centre du moyeu 20,
I’épaisseur Es est comprise entre 20% et 400% de I’épaisseur Ep des pales principales
22, de préférence encore entre 30% et 100% de 1’épaisseur Ep.

Selon le premier mode de réalisation, illustré sur les figures 1 et 2, une seule pale se-
condaire 40 est prévue dans chaque espace intermédiaire 23.

Selon le deuxieme mode de réalisation, une pluralité de pales secondaires 40 peut
étre arrangée dans au moins un des espaces intermédiaires 23. Sur la figure 4, une
premiére et une deuxi¢me pales secondaires 40, 40° s’étendent dans chaque espace in-
termédiaire 23.

La présence d’une pluralité de pales secondaires 40 dans le méme espace inter-
médiaire 23 permet une amélioration supplémentaire du rendement et de la solidité du
systeme de ventilation 10.

La longueur Ls de la premiere pale secondaire 40 peut étre égale ou différente a la
longueur Ls’ de la deuxieme pale secondaire 40’. On constate que sur la figure 4, la
longueur Ls’ est inférieure a la longueur Ls.

On note qu’un procédé de fabrication du systeme de ventilation selon la présente
invention n’est pas plus complexe qu’un procédé de fabrication d’un systeéme de ven-
tilation de I’art antérieur, étant donné qu’il suffit d’adapter le moule de I’hélice 14.

On note également que la présence des pales secondaires 40, 40’ permet de diminuer
un bruit généré par le systeme de ventilation 10 lorsqu’il est en fonctionnement. Un
bruit tonal et un bruit large bande sont diminués griace aux pales secondaires 40, 40°.

On note aussi que la présence des pales secondaires 40, 40’ permet d’obtenir une
augmentation d’une pression du flux d’air F avec une longueur de corde Cp des pales
principales 20 inférieure. Donc, un encombrement selon une direction Z du systeme de
ventilation 10 peut étre diminué.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation illustrés. Par
exemple, ’hélice 14 peut &tre dépourvue de la virole 18, les pales secondaires 40, 40°

étant fixées au niveau du moyeu 20.
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Revendications

Systeme de ventilation (10) pour moteur, notamment pour moteur de
véhicule automobile, comprenant un ventilateur comportant une hélice
(14) munie d’un moyeu (20), d’une virole (18) et d’une pluralité de
pales principales (22), la pluralité de pales principales (22) étant
réparties angulairement autour de la virole (18) et s’étendant entre le
moyeu (20) et la virole (18), chaque pale principale (22) étant séparée
de la pale principale (22) suivante par un espace intermédiaire (23),
dans lequel au moins une pale secondaire (40, 40°) est disposée dans au
moins I'un des espaces intermédiaires (23), la au moins une pale se-
condaire (40, 40’) comprenant une premiecre extrémité (47) fixée a la
virole (18) et une deuxieme extrémité (49) libre, la au moins une pale
secondaire (40, 40’) ayant un profil aérodynamique.

Systeme de ventilation (10) selon la revendication 1, dans lequel la au
moins une pale secondaire (40, 40’) est fixée a la virole (18) dans une
position angulaire différente d’une position angulaire de chaque pale
principale (22).

Systeme de ventilation (10) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
une longueur (Ls) de la au moins une pale secondaire (40, 40°) est
comprise entre 3% et 75% d’une longueur (Lp) des pales principales
(22).

Systeme de ventilation (10) selon I’une des revendications précédentes,
dans lequel une épaisseur (Es) du profil aérodynamique de la au moins
une pale secondaire (40, 40’) est comprise entre 20% et 400% d’une
épaisseur (Ep) d’un profil des pales principales (22).

Systeme de ventilation (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel une longueur de corde (Cs) du profil aéro-
dynamique de la au moins une pale secondaire (40, 40’) varie en
fonction d’une distance de la corde a un centre du moyeu (20).
Systeme de ventilation (10) selon la revendication précédente, dans
lequel la longueur de corde (Cs) du profil aérodynamique de la au moins
une pale secondaire (40, 40’) diminue lorsque une distance entre un
point de ladite au moins une pale secondaire (40, 40’) et le moyeu (20)
diminue.

Systeme de ventilation (10) selon I’une quelconque des revendications 5
ou 6, dans lequel la longueur de corde (Cs) du profil aérodynamique de

la au moins une pale secondaire (40, 40°) est comprise entre 20% et
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200% d’une longueur de corde (Cp) d’un profil des pales principales
(22).

Systeme de ventilation (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel une cambrure (Ks) du profil aérodynamique de
la au moins une pale secondaire (40, 40°) est comprise entre 2% et 10%
d’une cambrure (Kp) d’un profil des pales principales (22).

Systeme de ventilation (10) selon I’une des revendications précédentes,
dans lequel une premicre pale secondaire (40) et une deuxieme pale se-
condaire (40°) s’étendent dans au moins 1’un des espaces intermédiaires
(23).

Systeme de ventilation (10) selon la revendication précédente, dans
lequel une longueur (Ls) de la premiere pale secondaire (40) est

différente d’une longueur (Ls’) de la deuxieme pale secondaire (40’).
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