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Ventilateur centrifuge intégrant un circuit d’échange thermique

La présente invention concerne les groupes moto-ventilateurs équipant un véhicule,

plus particulierement les ventilateurs centrifuges.

Les véhicules automobiles comportent des équipements devant étre refroidis a la
suite de leur élévation de température en fonctionnement. C'est le cas par exemple
d’'une batterie alimentant électriquement le véhicule ou encore d'un groupe moteur.
Pour réaliser ce refroidissement, le véhicule est équipé de plusieurs échangeurs
thermiques, par exemple des radiateurs, a lintérieur desquels circule un fluide
caloporteur. Ce fluide emmagasine des calories dégagées par I'équipement a refroidir
en traversant cet équipement et est refroidi lors de son passage dans I'échangeur
thermique. Ce refroidissement s'effectue par un échange thermique indirect,
principalement par convection, entre le fluide caloporteur interne et un fluide
caloporteur externe qui est I'air ambiant situé autour de I'échangeur thermique. Le
fluide refroidi retourne ensuite a I'organe a refroidir. D’autres échangeurs thermiques
(évaporateur, condenseur, radiateur de chauffage) permettent quant a eux le

conditionnement d’air de I'habitacle pour assurer un confort thermique aux usagers.

Pour assurer de bonnes performances de la part de ces échangeurs thermiques, il
est nécessaire d'avoir un débit massique important en ce qui concerne notamment le
fluide caloporteur externe. Couramment, le radiateur est ventilé afin que de l'air frais
circule tout autour de ce dernier pour ainsi augmenter I'’échange de chaleur entre le
radiateur et I'air ambiant. Cette ventilation est assurée par des groupe moto-ventilateur
(ou échangeurs a air) qui peuvent étre une hélice combinée a un moteur
d’entrainement en rotation de I'hélice (appelés « Fan System ») ou encore un
ventilateur centrifuge (ou « blower »). Le Fan system est couramment utilisé en face
avant du véhicule en combinaison avec un radiateur ou un condenseur par exemple. Le
ventilateur centrifuge est quant a lui présent dans un boitier HVAC (pour « Heating,
Ventilation and Air-Conditioning ») en combinaison avec un radiateur de chauffage ou
encore un évaporateur par exemple. Ces dispositifs ont pour but de créer ou d’amplifier

une circulation d’air frais autour des échangeurs thermiques.

De tels dispositifs de refroidissement comprenant un ou plusieurs échangeurs
thermiques en combinaison avec un ou plusieurs groupes moto-ventilateurs présentent
des inconvénients en termes despace et de masse. En dautres termes, ils sont

relativement volumineux et lourds dans un environnement dans lequel le gain de place
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et de masse est primordial afin de pouvoir mettre en place un systéme relativement
léger ayant une architecture optimale. Ce gain ne doit cependant pas étre réalisé au
détriment du niveau d’efficacité et de la qualité des différents composants (par exemple
en diminuant I'épaisseur des parois des composants ou en utilisant des matériaux de

moins bonne qualité).

Un but de linvention est de prévoir un dispositif de refroidissement d'un fluide
caloporteur plus compact et plus Iéger.

A cet effet, on prévoit selon l'invention un ventilateur centrifuge de véhicule, qui
comprend :

- au moins un orifice d’entrée,

- au moins un orifice de sortie, et

- des pales présentant au moins un canal interne communiquant avec les orifices
d’entrée et de sortie de sorte que le ventilateur forme au moins un circuit de fluide
s'étendant depuis l'orifice d’'entrée, a travers les canaux de plusieurs des pales et
jusqu’a l'orifice de sortie.

Ainsi, les fonctions de ventilation et d’échange thermique sont remplies par un seul
et unique dispositif, ce qui permet un gain de place et une économie de masse
substantiels. En effet, la fonction d'échange thermique est assurée par la circulation
d’'un fluide caloporteur dans les pales, la chaleur du fluide étant transmise aux pales
puis a l'air ambiant dans lequel se déplacent les pales. La fonction de ventilation, par
ailleurs, est assurée par la rotation du ventilateur. Et cette rotation améliore elle-méme

I'échange thermique de la premiere fonction.

Avantageusement, les canaux ont une section de forme identique a une forme d'une
section des pales. Ainsi, la forme des canaux épouse la forme des pales, ce qui permet

un échange thermique optimal et uniforme sur toute la surface de la pale.

Avantageusement, les pales sont reliées entre elles par au moins une couronne
externe comprenant des portions creuses communiquant avec les canaux des pales,

les pales et la couronne formant le ou les circuits de fluide.

Avantageusement, l'orifice d'entrée est relié a un premier canal du ventilateur et
l'orifice de sortie est relié a un deuxiéme canal du ventilateur, canaux ménagés dans

une branche transversale reliant un moyeu central du ventilateur et la couronne
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externe.

Avantageusement, les orifices d’entrée et de sortie sont reliés a un raccord rotatif

apte a acheminer un fluide jusqu’au circuit.

Avantageusement, le nombre de circuits de fluide est au moins égal a deux. On peut

ainsi configurer des circuits plus courts que si le circuit est unique.

Avantageusement, au moins une des pales comprend au moins une chicane dans
sa partie creuse. Ainsi, la chicane crée des turbulences du fluide caloporteur, ce qui a
pour conséquence d'augmenter l'efficacité de I'échange thermique.

On prévoit également selon linvention un systeme de refroidissement d’un
équipement de véhicule comprenant au moins un ventilateur centrifuge tel que décrit

plus haut.

Avantageusement, le ventilateur se trouve dans le circuit en complément d’au moins

un radiateur.

Avantageusement, le ventilateur est agencé dans le circuit de maniere a recevoir un

fluide sortant du radiateur.

Alternativement, le ventilateur centrifuge est le seul organe de refroidissement du

systéme. Ainsi, on obtient un systeme de refroidissement plus compact.

On prévoit également selon linvention un véhicule comprenant un systeme de

refroidissement tel que décrit plus haut.

Depuis quelques années, de plus en plus de véhicules propulsés par une pile a
combustible sont développés. De tels véhicules ont des besoins de refroidissement
différents des véhicules comprenant un moteur thermique. En effet, la température de
fonctionnement des piles a combustible est inférieure a celle d’'un moteur thermique.
L'écart de température entre le fluide caloporteur interne et le fluide caloporteur externe
est par conséquent plus faible au niveau de I'échangeur thermique et I'’échange
thermique est alors plus difficile a réaliser. De plus, les puissances thermiques a
évacuer dans ce type de véhicules sont plus importantes que dans le cadre d'un

moteur thermique. Il est alors nécessaire d’ajouter une hélice additionnelle au dispositif
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de refroidissement afin d’assurer une circulation d’'air suffisante au refroidissement du
fluide caloporteur interne et a I'évacuation des puissances thermiques précitées. Cet
ajout est problématique car il conduit a une augmentation du volume et de la masse du

dispositif de refroidissement.

A cet effet, on peut prévoir que le ventilateur centrifuge selon l'invention se trouve
dans un circuit de refroidissement d’'une pile a combustible. Ainsi, il est possible de
réaliser un systéeme de refroidissement plus compact et plus Iéger du fait de la double
fonction du ventilateur centrifuge selon linvention, un tel dispositif ne présentant
aucune perte en termes d'efficacité d’échange thermique. Le ventilateur centrifuge

représente également une puissance thermique de refroidissement supplémentaire.

Avantageusement, le ventilateur centrifuge se trouve dans un circuit de

refroidissement d’'un moteur électrique.

Avantageusement, le ventilateur centrifuge se trouve dans un circuit de

refroidissement d’'un organe de commande de puissance.

Avantageusement, le véhicule comprend un radiateur, le radiateur et le ventilateur
centrifuge étant agencés pour étre traversés par deux flux d'air distincts. Ainsi, on
augmente l'efficacité de I'échange thermique des deux dispositifs traversés par deux
flux d'air frais différents.

Avantageusement, le radiateur est traversé par de 'air envoyé par une hélice.
Avantageusement, le ventilateur centrifuge est situé dans un passage de roue. Ainsi,
un tel ventilateur déporté permet d'éviter un encombrement de I'espace et ainsi de

simplifier I'architecture du systeme.

Avantageusement, le radiateur est situé en face avant du véhicule. Ainsi, le radiateur

recoit facilement de I'air frais lors du roulage du véhicule.

Avantageusement, le véhicule est apte a étre propulsé par l'intermédiaire d’'une pile
a combustible.

On va maintenant décrire un mode de réalisation de l'invention a I'appui des dessins

annexés sur lesquels :
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- les figure 1 et 2 sont des vues en perspective d'un ventilateur centrifuge selon un
mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 3 est une vue en perspective du ventilateur centrifuge des figures 1 et 2 sans
une de ses couronnes externes et représentant une portion agrandie d’'une extrémité
d’'une pale formant canal d’échange thermique ;

- les figures 4 et 5 sont des vues en perspective d’un circuit d’écoulement de fluide a
l'intérieur du ventilateur de la figure 1 ;

- la figure 6 est une vue en perspective du ventilateur centrifuge de la figure 1 avec un
raccord rotatif ;

- la figure 7 est une vue éclatée du ventilateur centrifuge et du raccord de la figure 6 ;

- la figure 8 est une vue en perspective du circuit d’écoulement de fluide des figures 4
et 5 représentant un premier sens d’écoulement ;

- la figure 9 est une vue en perspective du circuit d’écoulement de fluide des figures 4
et 5 représentant un second sens d’écoulement ;

- la figure 10 est une vue en perspective d’'un circuit d’écoulement de fluide a l'intérieur
du ventilateur centrifuge selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 11 est une représentation schématique d'un circuit de refroidissement
comprenant un ventilateur centrifuge selon l'invention en complément d’'un radiateur au
sein d’une boucle de refroidissement ; et

- la figure 12 est une représentation schématique d’'un circuit de refroidissement
comprenant deux ventilateurs centrifuges selon l'invention comme seuls organes de

refroidissement d’'une boucle de refroidissement.

On a illustré aux figures 1 a 7 un ventilateur centrifuge 2 selon un mode de

réalisation de I'invention.

On entend par ventilateur centrifuge un ventilateur composé d’'une roue a aubes ou
pales, entrainée en rotation par un moteur. La roue a aubes recoit de I'air ambiant et

crée ou amplifie un flux d’air a partir de I'air ambiant regu.

Ce ventilateur 2 comprend un moyeu central 4 paralléle a un axe principal A du
ventilateur 2. Ce moyeu est apte a collaborer avec un mécanisme d’entrainement (non
représenté). Plusieurs branches rectilignes 6 s'étendent a partir du moyeu central 4
vers I'extérieur. Chacune des branches 6 est reliée a son extrémité proximale au moyeu
central et a son extrémité distale a une couronne circulaire plate externe 8 située dans
un plan perpendiculaire a I'axe principal A. L'ensemble formé par les branches 6 et la

couronne externe 8 est rigide et éventuellement concu d’'un seul tenant.
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Le ventilateur centrifuge 2 comprend également plusieurs pales 10 réparties
régulierement le long de la couronne externe 8 et perpendiculairement a cette derniere.
Par conséquent, les pales s’étendent parallélement a I'axe principal A du ventilateur
centrifuge 2. Les pales 10 sont reliées a une de leurs extrémités a la couronne 8 et a
autre extrémité a une couronne externe 12 paralléle a la couronne 8 et semblable a
cette derniére. L'ensemble des pales 10, des couronnes externes 8 et 12, des branches
6 et du moyeu central 4 forme la roue a aubes du ventilateur centrifuge 2.

Toutes les pales 10 sont creuses, comme illustré a la figure 3. La face externe de
chaque pale est courbe et présente en section transversale un intrado et un extrado.
Elle permet d’augmenter la surface de contact entre I'air ambiant et la face externe de
la pale et donc I'échange thermique entre les deux.

Chaque pale est creuse et présente un canal interne occupant la plus grande partie
de la pale. Le canal 14 formé a l'intérieur de chaque pale a une section de forme
identique et homothétique a la forme de la section de la face externe de la pale afin
d’augmenter la surface de contact entre un fluide caloporteur, généralement un liquide,
circulant dans le ventilateur centrifuge 2 et chacune des pales 10. Ainsi, cette identité
de forme combinée a la forme avantageuse de chaque pale 10 permet d'optimiser
'échange thermique entre le fluide caloporteur circulant dans le ventilateur 2 et I'air
ambiant via les pales 10. Le fluide caloporteur circulant dans le ventilateur centrifuge

peut étre un liquide, un gaz ou encore un mélange liquide/gaz.

Selon un autre mode de réalisation possible (non illustré), le canal est formé a
lintérieur de seulement une ou plusieurs pales, de préférence ayent une section de
forme identique et homothétique a la forme de la section de la face externe de la pale
pour les avantages précités.

Dans un premier mode de réalisation de l'invention illustré aux figures 8 et 9, le
ventilateur centrifuge 2 présente un orifice d'entrée de fluide 16 et un orifice de sortie
de fluide 18. Chacune des couronnes 8 et 12 comprend des portions creuses de fagon
a créer un circuit de fluide comme illustré aux figures 4 et 5. La pale 10a est ainsi reliée
a la pale suivante 10b par une portion creuse 12a réalisée dans la couronne externe
12. La pale 10b est quant a elle reliée a la pale suivante 10c par l'intermédiaire d'une
portion creuse 8a a réalisée dans la couronne externe 8. On répéte ensuite cette

alternance afin de relier I'ensemble des pales 10 par lintermédiaire des deux
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couronnes 8 et 12. Lorsque deux pales sont reliées par une portion creuse d'une
couronne, I'autre couronne en regard de cette portion creuse ne comprend pas de paroi
mais simplement deux tiges courbées latérales 13 et 15. Le circuit de fluide ainsi
constitué, visible notamment aux figures 4 et 5, a donc une configuration en

boustrophédon et en créneaux.

Afin d’acheminer le fluide dans le circuit pales/couronnes ainsi formé, deux canaux
supplémentaires sont aménagés dans une des branches transversales 6. Le canal 20
relie l'orifice d’entrée 16 a la couronne 8 et le canal 22 relie cette méme couronne 8 a
I'orifice de sortie. Afin de définir un sens de circulation, la portion creuse de la couronne
8 reliée aux canaux 20 et 22 est divisée en deux parties 8b et 8c. La partie 8b
communique exclusivement avec l'orifice d’entrée 16 par l'intermédiaire du canal 20 et
la partie 8¢ communique exclusivement avec l'orifice de sortie 18 par l'intermédiaire du

canal 22.

Afin de rendre le circuit d’écoulement de fluide complétement étanche, des éléments
de fermeture 24 et 26 sont montés respectivement sur les couronnes 8 et 12. Plus
précisément, ces éléments viennent constituer la quatrieme paroi des portions creuses

des couronnes externes 8 et 12 et des canaux 20 et 22.

Afin d’acheminer le fluide caloporteur depuis I'extérieur du ventilateur centrifuge 2
jusqu’au circuit d’écoulement de fluide du ventilateur, un raccord rotatif 28 est connecté
au ventilateur centrifuge 2. Ce raccord permet de connecter une partie mobile du circuit
de refroidissement (ici le ventilateur centrifuge 2 mobile en rotation) a la partie fixe du
circuit de refroidissement. Le raccord rotatif 28, connu en lui-méme, comprend deux
orifices 30 et 32 permettant la liaison entre le circuit de fluide externe au ventilateur et
les orifices 16 et 18.

Dans un second mode de réalisation de linvention illustré a la figure 10, le
ventilateur 102 comprend deux orifices d’entrée 116a et 116b et deux orifices de sortie
118a et 118b. L'orifice 116a est relié a un canal 120a, I'orifice 116b est relié a un canal
120b, l'orifice 118a est relié a un canal 122a et I'orifice 118b est relié a un canal 122b.
Les canaux 120a et 120b sont respectivement liés a des parties 138 et 140 de la
couronne externe 8, parties distinctes I'une de l'autre a l'instar des parties 8b et 8c. Les
canaux 122a et 122b sont reliés quant a eux a la partie 142 de la couronne externe 8.
Le circuit formé par I'ensemble des pales 10 en combinaison avec les portions creuses

des couronnes externes 8 et 12 est quant a lui identique a celui des figures 4, 5, 8 et 9.
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Dans ce mode de réalisation, deux circuits de fluide sont formés dans le ventilateur
centrifuge 102 suivant un montage en paralléle. Chaque circuit a de nouveau une

configuration en boustrophédon et en créneaux.

En fonctionnement, le fluide caloporteur peut circuler dans le circuit du ventilateur
centrifuge 2 selon plusieurs sens, comme illustré aux figures 8 a 10. Le circuit des

figures 8 et 9 est identique a celui des figures 4 et 5.

Sur la figure 8, le fluide entre par l'orifice 16 puis traverse le canal 20 afin d’arriver
dans la partie 8b de la couronne 8. |l circule ensuite dans l'intégralité des pales en
passant alternativement par la couronne externe 8 et la couronne externe 12. Enfin, le
fluide arrive a la partie 8c puis passe dans le canal 22 et ressort du ventilateur
centrifuge 2 par l'orifice 18. Cette circulation définit un sens de circulation représenté
par la fleche 34.

Sur la figure 9, le sens de circulation du fluide est inversé. Le fluide entre par l'orifice
18 puis traverse le canal 22 afin d’arriver dans la partie 8c de la couronne 8. Il circule
ensuite dans l'intégralité des pales en passant alternativement par la couronne externe
8 ou la couronne externe 12. Enfin, le fluide arrive a la partie 8b puis passe dans le
canal 20 et ressort du ventilateur centrifuge 2 par l'orifice 16. Cette circulation définit un
sens de circulation représenté par la fleche 36.

Sur la figure 10, deux circuits de fluide sont présents. Dans le premier circuit, le
fluide entre par l'orifice 116a puis traverse le canal 120a afin d’arriver dans la partie 138
de la couronne 8. Il circule ensuite dans la moitié des pales 10 du ventilateur 2 en
passant alternativement par la couronne externe 8 et la couronne externe 12. Enfin, le
fluide arrive a la partie 142 puis passe dans le canal 122a et ressort du ventilateur
centrifuge 2 par I'orifice 118a. Cette circulation définit un sens de circulation représenté
par la fleche 144. Simultanément, dans le second circuit, le fluide entre par l'orifice
116b puis traverse le canal 120b afin d'arriver dans la partie 140 de la couronne 8. Il
circule ensuite dans lautre moitié des pales 10 du ventilateur en passant
alternativement par la couronne externe 8 et la couronne externe 12. Enfin, le fluide
arrive a la partie 142 puis passe dans le canal 122b et ressort du ventilateur centrifuge
2 par l'orifice 118b. Cette circulation définit un sens de circulation représenté par la
fleche 146.

Au moins un ventilateur centrifuge 2 tels que ceux qui viennent d’'étre décrits peut
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étre placé dans un circuit de refroidissement comme celui des modes de réalisation

illustrés aux figures 11 et 12.

Ala figure 11, le ventilateur centrifuge 2 est inséré dans le circuit de refroidissement
70 d’'une pile a combustible 48 en complément d'un autre échangeur thermique, ici un
radiateur 50, dans une premiére boucle ou circuit de refroidissement. Plus
particulierement, il s’agit d'un radiateur dit haute température, c’est-a-dire assurant le
refroidissement d'un organe fonctionnant entre 80 et 100° C. De préférence, le
radiateur 50 et le ventilateur 2 sont traversés par deux flux d’air distincts. Le ventilateur
2 peut a cet effet étre déporté, par exemple dans un passage de roue (ici la roue
gauche 58), ce qui permettra en plus de dégager de I'espace au niveau du circuit de
refroidissement. Le radiateur 50 est quant a lui généralement positionné en face avant
du véhicule afin de recevoir de l'air frais lors du roulage. Dans une seconde boucle ou
circuit de refroidissement, un radiateur 60 dit basse température (refroidissant des
organes fonctionnant a une température située entre 40 et 60° C), lui aussi disposé en
face avant, par exemple en amont du ventilateur 50, c’est-a-dire devant, assure seul le
refroidissement d’'un moteur électrique 62 et d’'un organe de commande de puissance
64. Les deux ventilateurs regoivent un flux d'air généré ou amplifié par une hélice 66.
Le ventilateur centrifuge 2 assure seul sa ventilation. Les deux boucles sont distinctes,
disjointes et indépendantes en ce qui concerne le fluide caloporteur quelles font

circuler.

En fonctionnement, le radiateur 50 recoit le liquide sortant de la pile a combustible
48, comme illustré par la fleche 52, le refroidit, notamment grace au ventilateur 66, puis,
compte-tenu des importantes puissances thermiques a évacuer, le liquide sortant du
radiateur 50 est acheminé au ventilateur 2 comme illustré par la fleche 54, pour y étre
davantage refroidi. Enfin, le liquide sortant du ventilateur 2 retourne a la pile a
combustible 48, comme illustré par la fleche 56, pour se réchauffer.

De méme, le radiateur 60 recoit le liquide chaud sortant de I'organe 64 et du moteur
62, le refroidit avec I'aide du ventilateur 66 et le renvoie a ces deux dispositifs.

Dans le circuit de refroidissement 72 du mode de réalisation illustré a la figure 12,
deux ventilateurs centrifuges 2 sont insérés dans le circuit de refroidissement du
moteur électrique 62 et de I'organe de commande de puissance 64. lls sont les seuls
organes de refroidissement de cette boucle de refroidissement. Avantageusement, les
deux ventilateurs centrifuges 2 sont logés respectivement dans les passages de roues
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avant gauche 58 et avant droite 68.

Dans une autre boucle de refroidissement, le radiateur haute température 50 assure
seul le refroidissement de la pile a combustible 48. Ce ventilateur, disposé en face
avant du véhicule, recoit un flux d’air généré ou amplifié par I'hélice 66. En cas de
suppression du radiateur basse température, comme c’est le cas ici, on libére de
'espace en face avant du véhicule, ce qui permet d’augmenter la taille du radiateur
haute température 50 et par conséquent la surface d’échange thermique de ce dernier.
On a alors un meilleur refroidissement du fluide traversant le radiateur haute

température 50.

En fonctionnement, chacun des deux ventilateurs centrifuges 2 assure
simultanément le refroidissement du moteur électrique 62 et de I'organe de commande
de puissance 64. En aval du moteur 62, le circuit de liquide se divise en deux branches
dirigeant des flux de liquide vers les ventilateurs 2 respectifs, ces deux flux, une fois
refroidis, se rejoignent pour pénétrer dans I'organe 64.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes
de réalisation apparaitront clairement a I'homme du métier. Il est notamment possible
de réaliser plus de deux circuits de fluide dans le ventilateur centrifuge. De plus, il est
possible que le ventilateur centrifuge soit associé a un radiateur basse température
dans une boucle de refroidissement.
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REVENDICATIONS

1. Ventilateur centrifuge (2 ; 102) de véhicule, caractérisé en ce qu’il comprend :

- au moins un orifice d'entrée (16 ; 116a ; 116b),

- au moins un orifice de sortie (18 ; 118a ; 118b), et

- des pales (10) présentant au moins un canal interne (14) communiquant avec les
orifices d’entrée et de sortie de sorte que le ventilateur forme au moins un circuit de
fluide s’étendant depuis l'orifice d’entrée, a travers les canaux de plusieurs des pales et
jusqu’a l'orifice de sortie.

2. Ventilateur (2 ; 102) selon la revendication 1, dans lequel les canaux (14) ont une
section de forme identique a une forme d’'une section des pales.

3. Ventilateur centrifuge (2 ; 102) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les pales (10) sont reliées entre elles par au moins une
couronne externe (8, 12) comprenant des portions creuses communiquant avec les

canaux (14) des pales, les pales et la couronne formant le ou les circuits de fluide.

4. Ventilateur centrifuge (2 ; 102) selon la revendication précédente, dans lequel
I'orifice d’entrée (16 ; 116a; 116b) est relié a un premier canal (20 ; 120a; 120b) du
ventilateur et l'orifice de sortie (18 ; 118a; 118b) est relié a un deuxiéme canal du
ventilateur (22 ; 122a; 122b), canaux ménagés dans une branche transversale (6)

reliant un moyeu central (4) du ventilateur et la couronne externe (8).

5. Ventilateur centrifuge (2 ; 102) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les orifices d’entrée (16 ; 116a ; 116b) et de sortie (18 ; 188a ;
118b) sont reliés a un raccord rotatif (28) apte a acheminer un fluide jusqu’au circuit.

6. Ventilateur (2 ; 102) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le nombre de circuits de fluide est au moins égal a deux.

7. Ventilateur (2 ; 102) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel au moins une des pales (10) comprend au moins une chicane dans sa

partie creuse.

8. Systeme de refroidissement (70 ; 72) d'un équipement de véhicule comprenant

au moins un ventilateur centrifuge (2 ; 102) selon 'une quelconque des revendications
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précédentes.

9. Systeme de refroidissement (70) selon la revendication 8, dans lequel le
ventilateur (2 ; 102) se trouve dans le circuit en complément d’au moins un radiateur
(50).

10. Systeme de refroidissement (70) selon la 9, dans lequel le ventilateur (2 ; 102)
est agencé dans le circuit de maniére a recevoir un fluide sortant du radiateur (50).

11. Systéme de refroidissement (72) selon la revendication 8, dans lequel le
ventilateur centrifuge (2 ; 102) est le seul organe de refroidissement du systéme.

12. Véhicule comprenant un systeme de refroidissement (70; 72) selon l'une
quelconque des revendications 8 a 11.

13. Véhicule selon la revendication 12, dans lequel le ventilateur centrifuge (2 ; 102)
se trouve dans un circuit de refroidissement d’'une pile a combustible (48).

14. Véhicule selon I'une quelconque des revendications 12 et 13, dans lequel le
ventilateur centrifuge (2 ; 102) se trouve dans un circuit de refroidissement d'un moteur

électrique (62).

15. Véhicule selon I'une quelconque des revendications 12 a 14, dans lequel le
ventilateur centrifuge (2 ; 102) se trouve dans un circuit de refroidissement d’'un organe
de commande de puissance (64).

16. Véhicule selon la revendication 12 a 15 comprenant au moins un radiateur (50 ;
60), le radiateur et le ventilateur centrifuge étant agencés pour étre traversés par deux

flux d’air distincts.

17. Véhicule selon la revendication 16, dans lequel le radiateur (50 ; 60) est traversé
par de I'air envoyé par une hélice (66).

18. Véhicule selon I'une quelconque des revendications 12 a 17, dans lequel le
ventilateur centrifuge (2 ; 102) est situé dans un passage de roue (58 ; 68).

19. Véhicule selon I'une quelconque des revendications 16 a 18, dans lequel le
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radiateur (50 ; 60) est situé en face avant du véhicule.

20. Véhicule selon l'une quelconque des revendications 12 et 19, le véhicule étant
apte a étre propulsé par l'intermédiaire d’'une pile a combustible (48).
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