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Présentation de la Représentation Energétique Macroscopique (REM) 

 

La pile à combustible SOFC 

• Banc d’essai 

• Identification des flux énergétiques 

• REM du Stack SOFC 

• Résultats expérimentaux et simulations 

 

Le moteur Stirling 

• Banc d’essai 

• Identification des flux énergétiques 

• REM du moteur Stirling 

• Résultats simulations 

 

Couplage pile à combustible SOFC / Moteur Stirling 

• Identification des flux énergétique 

• REM  du couplage 

• Dimensionnement 

• Résultats simulations 
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Fondements 

• Causalité intégrale 

• Action / Réaction 

• Echange de puissance 

 

 

Représentation Energétique Macroscopique 

Puissance Variable effort  Variable flux  

Électrique Tension [V] Courant [A] 

Mécanique (translation) Force [N] Vitesse [m.s-1] 

Mécanique (rotation)  Couple [N.m] Vitesse angulaire [rad.s-1] 

Hydraulique  Pression [N.m-2] Débit [m3.s-1] 

Thermique Température [T] Flux dôentropie [W.K-1] 

Chimique Énergie libre [J.mol-1] Débit molaire [mol.s-1] 

Source 
Conversion 

multi physique 

Inversion dôun 

élément de 

conversion 

Conversion 

mono physique 

Couplage multi 

physique 

Inversion dôun 

élément 

dôaccumulation 

Couplage mono 

physique 

Élément 

dôaccumulation 

Structure Maximale de Commande (SMC) 

• Inversion des blocs REM 

• Déduction simple du positionnement des capteurs 

 

 

Représentation 
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Pile ¨ combustible SOFC / Banc dôessai 

Figure 1 : Banc d’essai et Stack SOFC  
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Figure 2 : Répartition des flux de d’énergie au sein de la pile à combustible SOFC 

Pile à combustible SOFC : Identification des flux énergétiques 
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Figure 3 : REM Globale d’une pile SOFC  

Pile à combustible SOFC : REM 
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Pile à combustible SOFC : Résultats expérimentaux, simulations 
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Moteur Stirling : Banc dôessai et identification des flux ®nerg®tiques 

Figure 4 : Prototype moteur Stirling  Figure 4 : Répartition des flux 

énergétiques au sein du moteur Stirling  
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Moteur Stirling : REM  
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Couplage : Identification des flux énergétiques 

Figure 5 : Répartition des flux 

énergétiques dans le couplage pile à 

combustible SOFC / Moteur Stirling  
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Couplage : REM 
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Figure 6 : REM Globale du couplage  

pile SOFC / Moteur Stirling 



Journées Micro-cogénération - SFT -  25 et 26 Janvier 2012 12 

Couplage : Points de fonctionnement 

Figure 7 : Comportement thermique du couplage 
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Couplage : Influence du nombre de cellules du Stack 

Figure 8 : Relation 

Couple / courant 

dans le plan auto-

therme  

Figure 9 : Influence 

du nombre de 

cellules du Stack 

sur l’efficacité 

exergétique du 

couplage  
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Couplage : Diagrammes énergétiques et exergétiques 
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Couplage : R®partition de lôexergie chimique par le couplage 
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Conclusion et perspectives 

 

 

Conclusions 

 

• Intérêts certain de l’utilisation de la REM pour les systèmes multi-physiques 

complexes 

• Résultats de simulation intéressants  

• Identification des points de fonctionnement du couplage 

 

 

 

Perspectives 

 

• Validation expérimentale du modèle moteur Stirling 

• Validation expérimentale du modèle couplage 

• Déduction de la structure maximale de commande du système 
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