
Deuxième modèle de pile à combustible SOFC  R. Gicquel février 2005 

Deuxième modèle de pile à combustible SOFC dans Thermoptim 
 
Dans ce second modèle, on suppose que le taux d'utilisation de l'hydrogène  et le rendement énergétique  sont 
déterminés à partir d'un modèle électrique. Les classes externes s'appellent SOFCH2ElecInlet et 
SOFCH2ElecOutlet. 

Modèle électrique retenu 
 
Pour calculer la tension de cellule Vcell connaissant l'intensité et la surface active, divers modèles ont été 
proposés. Nous retiendrons celui qui a été développé au Centre Energétique et Procédés de l'Ecole des Mines de 
Paris. Son équation est : 
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où : J = I/A est l'intensité de courant (intensité divisée par la surface active A), en A/cm2 
 
E,  Jd, b et  sont quatre paramètres dépendant a priori de la température de la cellule et de la pression en 
hydrogène. Ils peuvent en première approximation être considérés constants, mais l'influence de la température 
et de la pression partielle en H2 sur chaque paramètre peut aussi être prise en compte si nécessaire. 
 
Connaissant Vcell, il est possible de calculer simplement la puissance de la cellule : Pelec = Vcell I Ncell 
 
Le taux d'utilisation de l'hydrogène est supposé proportionnel à la densité de courant J, ce qui correspond en 
première approximation à ce qui se passe en pratique : la fraction d'hydrogène consommée est nulle en circuit 
ouvert physiquement, et croît lorsque l'intensité débitée augmente. On a retenu la loi suivante :  
 
 = 1,2 J 
 
Les nouveaux paramètres du modèle sont : le nombre de cellules Ncell, l'intensité de courant demandée I, et la 
surface active d'une cellule A. Le modèle calcule  et , ainsi que la tension délivrée V.  

 

Figure 1 : Ecran du composant pile SOFC 
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L'écran du composant pile SOFC est donné figure 1, les intitulés des données d'entrée du modèle étant affichés 
en bleu, et on a supposé que les gaz en entrée de pile étaient à la température de 500 °C. 
 
Il s'agit d'une pile de technologie cylindrique du type de celle développée par Westinghouse, chaque cellule 
ayant un diamètre de 19 mm et une longueur de 1,5 m, soit une surface de 900 cm2, conduisant à une intensité de 
360 mA avec une densité de courant de 400 mA/cm2. 
 
Les résultats du calcul, pour un ensemble de 400 cellules, correspondant à un système de 100 kWe, sont donnés 
ci-dessous :  = 0,48,  = 0,44, V = 281 V. En terme de puissance électrique et thermique, ce modèle conduit 
bien aux mêmes valeurs que le modèle simple développé précédemment .  

Activités proposées 
 
A partir de ce modèle, il est possible d'une part d'affiner l'étude paramétrique du comportement de la pile en 
jouant sur les nouvelles données d'entrée, et d'autre part d'étudier la classe externe correspondante et de 
l'améliorer, notamment en introduisant divers tests pour vérifier la cohérence des données retenues, car elles ne 
peuvent pas être choisies totalement indépendamment. Par exemple, la densité de courant doit être comprise 
entre 0 et 700 ou 800 mA/cm2, faute de quoi les calculs n'ont plus de sens.  
 

Modifications pour la classe externe SOFCH2ElecOutlet 
 
L'implémentation du modèle électrique est donnée ci-après : 
 

 
 

 
 


