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DESCRIPCION
Procedimiento de conduccién de una pila de combustible y sistema de pila de combustible asociado

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de conduccién de una pila de combustible,
comprendiendo la pila de combustible al menos una celda electroquimica para la generacion de una corriente
eléctrica mediante la reaccion de un fluido oxidante que circula en un compartimento catédico de la pila de
combustible, con un fluido reductor que circula en un compartimento anédico de la pila de combustible, siendo el
procedimiento del tipo que comprende las siguientes etapas:

- medicion de la presién del fluido en un primer compartimento entre los compartimentos andédicos y catddicos,

- deduccién de una primera presion objetivo para la presion de fluido en el segundo compartimento, viniendo dicha
primera presion objetivo de la presion de fluido medida en el primer compartimento, y

- estabilizacién de la presion de fluido en el segundo compartimento con la primera presion objetivo.

[0002] La invencion también se refiere a un sistema de pila de combustible, del tipo que comprende:

- un compartimento catédico,

- un compartimento anddico,

- al menos una celda electroguimica para la generacion de una corriente eléctrica mediante la reaccion de un fluido
oxidante, que circula en el compartimento catédico, con un fluido reductor que circula en el compartimento anddico,

- un primer sensor de presion, para medir una presion de fluido en uno de los primeros compartimentos anoédicos y
catodicos,

- un primer regulador de presion para regular una presion de fluido en el segundo compartimento,

- un modulo de control, que comprende:

- un primer médulo de deduccion, para deducir una primera presién objetivo de la presion medida por el primer
sensor, y

- un primer médulo de generacion, para generar una primera ley de control del primer regulador, adaptada para
estabilizar la presion de fluido en el segundo compartimento con la primera presion objetivo,

- un segundo sensor de presion, para medir una presién de fluido en el segundo compartimento, y
- un segundo regulador de presion, para regular la presion de fluido en el primer compartimento.

[0003] Se conocen celdas electroquimicas que permiten la produccion de electricidad mediante la reacciéon
de oxidacion-reduccion entre un fluido oxidante y un fluido reductor. En particular, se conocen las celdas de pila de
combustible que permiten la produccion de electricidad mediante la reaccion de oxidacion-reduccién entre un
combustible, que comprende hidrégeno, y un comburente, que comprende oxigeno. El combustible se inyecta en un
conducto anddico y el comburente se inyecta en un conducto catoédico de la celda, garantizando una capa de
electrolito la estanqueidad entre estos dos conductos, permitiendo los intercambios iénicos. Debido a estos
intercambios idnicos, el hidrégeno contenido en el combustible puede reaccionar con el oxigeno contenido en el
comburente para dar agua, generando electrones en el anodo. De aqui se deduce, durante el funcionamiento de la
celda, el establecimiento de una diferencia de potencial entre los dos lados del electrolito, pudiendo explotarse esta
diferencia potencial para crear una corriente eléctrica.

[0004] Sin embargo, las diferencias de potencial que se establecen dentro de una celda de pila de
combustible siguen siendo débiles, del orden de 0,6 a 1,0 V. Ademas, para obtener una tension de salida utilizable,
las celdas a menudo se apilan y se conectan eléctricamente en serie entre si, dentro de lo que cominmente se
denomina una pila de combustible. Los conductos anddicos de las celdas electroquimicas estan conectados de
manera fluida entre si dentro de lo que se forma un compartimento anddico de la pila de combustible, y los
conductos catédicos de las celdas electroquimicas se conectan de manera fluida entre si dentro de lo que se forma
un compartimento catédico de la pila de combustible.

[0005] Para evitar dafiar la capa de electrolito de las celdas, es necesario limitar el diferencial de presion
entre los compartimentos anddicos y catddicos. Para ello, la presion de fluido en uno de los compartimentos
anddicos y catddicos se conduce generalmente en funcién de la presion de fluido en el otro compartimento, por
ejemplo, mediante un manorreductor.

[0006] El documento WO 2011/083502 describe de este modo un procedimiento de conducciéon de una pila
de combustible en el que la presion de fluido en el compartimento catédico se mantiene a una presion objetivo
inferior a un umbral de presién que depende de la presion en el compartimento anddico, para prevenir la ruptura de
las membranas de las celdas.

[0007] Sin embargo, sucede que la presion de fluido en el compartimento utilizado como referencia para la
conduccién de la presion de fluido en el otro compartimento aumenta de forma incontrolada. Como este aumento
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incontrolado de la presion de fluido en la pila de combustible amenaza con dafiarla, es necesario detener la pila de
combustible. Esto provoca cargas mecanicas repetidas e incontroladas de las membranas de las celdas, capaces de
dafarlas.

[0008] Un objetivo de la invencion es garantizar una larga vida Util de las capas electroliticas de las celdas
electroquimicas de una pila de combustible, limitando al mismo tiempo las paradas de seguridad de la pila de
combustible.

[0009] Con este fin, el objeto de la invencién es un procedimiento de conduccién de una pila de combustible
del tipo mencionado anteriormente, que comprende ademas las siguientes etapas:

- medicion de la presién de fluido en el segundo compartimiento,

- deduccion de una segunda presién objetivo para la presion de fluido en el primer compartimento, viniendo dicha
segunda presién objetivo de la presion de fluido medida en el segundo compartimento, y

- estabilizacién de la presion de fluido en el primer compartimento con la segunda presién objetivo.

[0010] Segun realizaciones particulares de la invencion, el procedimiento de conduccidn tiene una o varias de
las caracteristicas siguientes, tomada(s) de forma aislada o de acuerdo con cualquier combinaciéon o combinaciones
técnicamente posible(s):

- la estabilizacién de la presion de fluido en cada compartimento se efectlia por medio de una valvula, por ejemplo,
una electrovalvula,

- la primera presion objetivo es igual a la suma de la presion de fluido medida en el primer compartimento y una
primera constante, y la segunda presion objetivo es igual a la suma de la presion de fluido medida en el segundo
compartimento y una segunda constante,

- el procedimiento de conducciéon comprende las etapas siguientes:

- célculo de una primera diferencia de presion entre la presion de fluido en el segundo compartimento y la primera
presion objetivo,

- comparacion de la primera diferencia de presion con un primer umbral, y

- si la primera diferencia de presién supera el primer umbral, parada de la estabilizacién de la presion de fluido en el
segundo compartimento con la primera presién objetivo e inicio de la estabilizacién de la presion de fluido en el
primer compartimento con la segunda presién objetivo,

- el procedimiento de conducciéon comprende las etapas siguientes:

- célculo de una segunda diferencia de presion entre la presion de fluido en el primer compartimento y la segunda
presion objetivo,

- comparacion de la segunda diferencia de presién con un segundo umbral, y

- si la segunda diferencia supera el segundo umbral, parada de la estabilizacion de la presién de fluido en el primer
compartimento con la segunda presion objetivo e inicio de la estabilizacion de la presion de fluido en el segundo
compartimento con la primera presién objetivo.

[0011] El objeto de la invencion es también un sistema de pila de combustible del tipo antes mencionado, en
el que el médulo de control comprende ademas un segundo médulo de deduccién para deducir de la presion medida
por el segundo sensor una segunda presion objetivo, y un segundo moédulo de generaciéon para generar una
segunda ley de control del segundo regulador de presién, adaptada para estabilizar la presion de fluido en el primer
compartimento con la segunda presién objetivo.

[0012] Segun realizaciones particulares de la invencion, el procedimiento de conduccién tiene una o varias de
las caracteristicas siguientes, tomada(s) de forma aislada o de acuerdo con cualquier combinacién o combinaciones
técnicamente posible(s):

- cada regulador de presion es una valvula, por ejemplo, una electrovalvula,

-la primera presién objetivo es igual a la suma de la presion de fluido medida por el primer sensor y una primera
constante, y la segunda presion objetivo es igual a la suma de la presion de fluido medida por el segundo sensor y
una segunda constante,

- el médulo de control comprende:

- un primer médulo de calculo para calcular una primera diferencia de presién entre la presiéon de fluido medida por el
segundo sensor y la primera presién objetivo,

- un primer médulo de comparacién para comparar la primera diferencia de presion con un primer umbral,

- un primer médulo de parada, para detener el primer médulo de generacion si la primera diferencia de presion
supera el primer umbral, y

- un primer modulo de inicio, para iniciar el segundo médulo de generacion si la primera diferencia de presion supera
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el primer umbral,
- el moédulo de control comprende:

- un segundo médulo de célculo para calcular una segunda diferencia de presién entre la presion de fluido medida
por el primer sensor y la segunda presion objetivo,

- un segundo modulo de comparacién para comparar la segunda diferencia de presién con un segundo umbral,

- un segundo médulo de parada para detener el segundo mdédulo de generacion si la segunda diferencia de presion
supera el segundo umbral, y

- un segundo médulo de inicio, para iniciar el primer mddulo de generacion si la segunda diferencia de presién
supera el segundo umbral.

[0013] Otras caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran de la lectura de la descripcion a
continuacion, dada Unicamente a modo de ejemplo y realizada con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es un esquema de un sistema de pila de combustible segun la invencion, y
- la figura 2 es una vista esquematica en seccién de una celda electroquimica de una pila del sistema de produccién
de la figura 1.

[0014] El sistema de pila de combustible 10, representado en la figura 1, comprende una pila de combustible
12 formada por un apilamiento de celdas electroquimicas 15.

[0015] En la figura 2 se representa una celda 15 de la pila de combustible 12. Dicha celda comprende un
conjunto de membrana-electrodo 16 intercalado entre una placa anddica 18 y una placa catddica 22.
[0016] El conjunto de membrana-electrodo 16 comprende una membrana de intercambio iénico 26

presionada entre un anodo 28a y un catodo 28b.
[0017] La membrana 26 aisla eléctricamente el &nodo 28a del catodo 28b.

[0018] La membrana 26 estd adaptada para no permitir que los iones cargados, preferentemente los
cationes, la penetren. La membrana 26 es generalmente una membrana de intercambio de protones, adaptada para
permitir que solo los protones la penetren. La membrana 26 esta fabricada normalmente de material polimérico.

[0019] El dnodo 28a y el catodo 28b comprenden cada uno un catalizador, normalmente platino o una
aleacion de platino, para facilitar la reaccion.

[0020] La placa anddica 18 define un conducto anddico 20 para la circulacién de un gas reductor a lo largo
del anodo 28a y en contacto con el mismo. Para ello, la placa 18 esta provista de al menos un canal formado en la
cara de la placa orientada hacia el conjunto de membrana-electrodo 16 y cerrado por dicho conjunto de membrana-
electrodo 16. La placa anddica 18 esta formada por un material eléctricamente conductor, normalmente grafito. El
gas reductor utilizado es un gas que comprende dihidrégeno como, por ejemplo, dihidrogeno puro.

[0021] La placa catodica 22 define un conducto catodico 24 para la circulacion de un gas oxidante a lo largo
del catodo 28b y en contacto con el mismo. Para ello, la placa 22 esta provista de al menos un canal formado en la
cara de la placa orientada hacia el conjunto de membrana-electrodo 16 y cerrado por dicho conjunto de membrana-
electrodo 16. La placa catodica 22 esta formada por un material eléctricamente conductor, normalmente grafito. El
gas oxidante utilizado es un gas que comprende oxigeno como, por ejemplo, dioxigeno puro, aire o una mezcla
reconstituida de dioxigeno y un gas neutro, tal como el nitrégeno o el diéxido de carbono.

[0022] La membrana 26 separa los gases oxidantes y reductores. Esta dispuesta entre la placa anddica 18 y
la placa catodica 22 de la celda 15 y las aisla eléctricamente una de la otra.

[0023] El 4anodo 28a esta en contacto eléctrico con la placa anddica 18. El catodo 28b esta en contacto
eléctrico con la placa catédica 22. Durante el funcionamiento de la pila de combustible, se produce a nivel del &nodo
28a una oxidacion del gas reductor que induce la generacion de electrones y protones. Los electrones transitan
seguidamente a través de la placa anddica 18 al catodo 28b de la celda 15 o al catodo de otra celda, para unirse a
una reduccion del gas oxidante.

[0024] De este modo, la celda 15 comprende dos terminales eléctricos: un terminal eléctrico negativo que
consiste en la placa anddica 18 y un terminal eléctrico positivo que consiste en la placa catddica 22.

[0025] La celda 15 se apila con otras celdas similares y la placa anddica 18 de cada celda esta en contacto

con la placa catédica 22 de la celda vecina. Las placas anddica y catodica 18, 22 aseguran de este modo la
transferencia de los electrones del gas reductor que circula en una celda hacia el gas oxidante que circula en otra
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celda. Las placas anddica 18 y catddica 22 de las dos celdas vecinas del apilamiento estan preferentemente
integradas y forman juntas una placa bipolar. Los conductos anddicos 20 de las diferentes celdas 15 del apilamiento
se conectan de manera fluida entre si para formar un compartimento anédico (no mostrado) de la pila 12, y los
conductos catddicos 24 de las diferentes celdas 15 del apilamiento se conectan de manera fluida entre si para
formar un compartimento catddico (no mostrado) de la pila 12.

[0026] El sistema de pila de combustible 10 comprende igualmente un primer conducto de alimentacién del
compartimento anddico en fluido reductor 30, un segundo conducto de alimentacién del compartimento catodico en
fluido oxidante 32, un primer sensor de presion 34, para medir la presion de fluido en el compartimento anédico, un
segundo sensor de presion 36, para medir la presion de fluido en el compartimento catédico, un primer regulador de
presion 38, para regular la presion de fluido en el compartimento catédico, un segundo regulador de presion 39, para
regular la presion de fluido en el compartimento anddico y un médulo de control 40 de los reguladores de presion 38,
39.

[0027] El primer conducto 30 se conecta de manera fluida a una fuente de fluido reductor (no mostrada) y a
una entrada de fluido del compartimento anddico de la pila de combustible 12.

[0028] El segundo conducto 32 se conecta de manera fluida a una fuente de fluido oxidante (no mostrada) y a
una entrada de fluido del compartimento catddico de la pila de combustible 12.

[0029] El primer sensor 34 esta adaptado para medir la presion de fluido en el primer conducto 30, cerca de
la entrada del compartimento anddico. Se observara que como la presion de fluido en el primer conducto 30 cerca
de la entrada del compartimento anddico es sustancialmente igual a la presién de fluido en el compartimento
anaodico, esto equivale a medir la presion de fluido en el compartimento anédico.

[0030] El segundo sensor 36 esta adaptado para medir la presién de fluido en el primer conducto 32, cerca
de la entrada del compartimento anddico. Se observara que como la presion de fluido en el segundo conducto 32
cerca de la entrada del compartimento catédico es sustancialmente igual a la presion de fluido en el compartimento
catodico, esto equivale a medir la presion de fluido en el compartimento catédico.

[0031] El primer regulador de presién 38 esta conectado sobre el segundo conducto 32, aguas arriba del
punto de medicién de presion del segundo sensor 36. Esta intercalado de manera fluida entre la fuente de fluido
oxidante y la entrada del compartimento catddico. El primer regulador 38 es preferentemente una valvula, por
ejemplo, una electrovalvula.

[0032] El segundo regulador de presién 39 esta conectado sobre el primer conducto 30, aguas arriba del
punto de medicion de presion del primer sensor 34. Esta intercalado de manera fluida entre la fuente de fluido
reductor y la entrada del compartimento andédico. El segundo regulador 39 es preferentemente una valvula, por
ejemplo, una electrovalvula.

[0033] El médulo de control 40 comprende un primer médulo de deducciéon 42, un primer médulo de
generacién 43, un primer médulo de célculo 45, un primer médulo de comparacién 46, un primer médulo de parada
48, un primer modulo de inicio 49, un segundo médulo de deduccion 52, un segundo modulo de generacién 53, un
segundo médulo de célculo 55, un segundo moédulo de comparaciéon 56, un segundo médulo de parada 58 y un
segundo modulo de inicio 59.

[0034] El primer médulo de deduccién 42 esta adaptado para deducir una primera presion objetivo a partir de
la presion medida por el primer sensor 34. Dicha primera presién objetivo es, por ejemplo, igual a la suma de la
presion de fluido medida por el primer sensor 34 con una primera constante. La primera constante esta
comprendida, por ejemplo, entre 1 y 500 mbar.

[0035] El primer médulo de generacion 44 esta adaptado para generar una primera ley de control del primer
regulador 38, adaptada para estabilizar la presién de fluido en el segundo compartimento con la primera presion
objetivo.

[0036] El primer médulo de célculo 45 esta adaptado para calcular una primera diferencia de presion entre la
presion de fluido medida por el segundo sensor 36 y la primera presién objetivo.

[0037] El primer médulo de comparacion 46 esta adaptado para comparar la primera diferencia de presion
con un primer umbral. El primer umbral estd comprendido, por ejemplo, entre 1 y 500 mbar.

[0038] El primer modulo de parada 48 esta adaptado para detener el primer modulo de generacién 43 si la
primera diferencia de presion supera el primer umbral.

[0039] El primer modulo de inicio 49 esta adaptado para iniciar el segundo moédulo de generacion 53 si la
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primera diferencia de presion supera el primer umbral.

[0040] El segundo médulo de deduccién 52 esta adaptado para deducir una segunda presion objetivo a partir
de la presién medida por el segundo sensor 36. Dicha segunda presion objetivo es igual, por ejemplo, a la suma de
la presion de fluido medida por el segundo sensor 36 con una segunda constante. La segunda constante esta
comprendida, por ejemplo, entre 1 y 500 mbar.

[0041] El segundo médulo de generaciéon 53 esta adaptado para generar una segunda ley de control del
segundo regulador 39, adaptada para estabilizar la presion de fluido en el primer compartimento con la segunda
presion objetivo.

[0042] El segundo médulo de calculo 55 estd adaptado para calcular una segunda diferencia de presién entre
la presion de fluido medida por el primer sensor 34 y la segunda presion objetivo.

[0043] El segundo médulo de comparacion 56 estd adaptado para comparar la segunda diferencia de presién
con un segundo umbral. El segundo umbral estd comprendido, por ejemplo, entre 1 y 500 mbar.

[0044] El segundo maédulo de inicio 58 esta adaptado para detener el segundo médulo de generacién 53 si la
segunda diferencia de presion supera el segundo umbral.

[0045] El segundo modulo de inicio 59 estd adaptado para iniciar el primer médulo de generacién 43 si la
segunda diferencia de presion supera el segundo umbral.

[0046] A continuacién, se describira un procedimiento de conduccién del sistema de pila de combustible 10,
con referencia a la figura 1.

[0047] Inicialmente, la presion de fluido en el compartimento catddico se conduce en funcion de la presion de
fluido en el compartimento anédico. Con este fin, la presion de fluido en el compartimento anédico es medida por el
primer sensor 34, la primera presion objetivo es deducida por el primer médulo de deduccion 42 y una ley de control
adaptada para estabilizar la presion de fluido en el compartimento catddico con la primera presion objetivo es
generada por el primer médulo de generacion 43. La presion de fluido en el compartimento catédico es estabilizada
seguidamente con la primera presion objetivo por el primer regulador de presion 38.

[0048] Al mismo tiempo, la primera diferencia de presién entre la presion medida por el segundo sensor 36 y
la primera presion objetivo es calculada por el primer moédulo de calculo 45 y dicha primera diferencia de presion es
comparada con el primer umbral por el médulo de comparacioén 46.

[0049] Si la primera diferencia de presion supera el primer umbral, el primer médulo de comparacion 46 envia
una sefial a los primeros modulos de parada 48 y de inicio 49. El primer médulo de parada 48 ordena luego la
parada del primer médulo de generacion 43 y el primer moédulo de inicio 49 ordena el inicio del segundo mddulo de
generacién 53. De este modo, la presion de fluido en el compartimento catodico deja de estabilizarse con la primera
presion objetivo, y la presion de fluido en el compartimento anddico comienza a ser estabilizada con la segunda
presion objetivo por el segundo regulador de presion 39.

[0050] En particular, tras el inicio del segundo médulo de generacion 53, la presion de fluido en el
compartimento catédico es medida por el segundo sensor 36, la segunda presion objetivo es deducida por el
segundo modulo de deduccién 52 y una ley de control adaptada para estabilizar la presion de fluido en el
compartimento catédico con la segunda presion objetivo es generada por el segundo médulo de generacion 53.

[0051] Al mismo tiempo, la segunda diferencia de presion entre la presion medida por el primer sensor 34 y la
segunda presion objetivo es calculada por el segundo médulo de calculo 55, y dicha segunda diferencia de presién
es comparada con el segundo umbral por el médulo de comparacién 56.

[0052] Si la segunda diferencia de presion supera el segundo umbral, el segundo médulo de comparacién 56
envia una sefial a los segundos modulos de parada 58 y de inicio 59. El segundo médulo de parada 48 ordena luego
la parada del segundo modulo de generacion 53, y el segundo médulo de inicio 59 ordena el inicio del primer médulo
de generacion 43. De este modo, la presion de fluido en el compartimento anddico deja de estabilizarse con la
segunda presién objetivo, y la presion de fluido en el compartimento catddico reanuda la estabilizaciéon con la
primera presion objetivo a través del primer regulador de presion 38: el sistema de pila de combustible 1 vuelve
entonces a su estado inicial.

[0053] Las etapas anteriores se repiten hasta la parada del sistema de pila de combustible 10.

[0054] Gracias a la invencion descrita anteriormente, se controlan mejor las diferencias de presién entre los
compartimentos de la pila de combustible. De este modo es posible garantizar una larga vida Gtil en las membranas
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26 de las celdas 15 de la pila de combustible 12, limitando al mismo tiempo las paradas de seguridad.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de conduccién de una pila de combustible (12), comprendiendo la pila de combustible
(12) al menos una celda electroquimica (15) para la generacién de una corriente eléctrica mediante la reaccion de un
fluido oxidante que circula en un compartimento catédico de la pila de combustible (12), con un fluido reductor que
circula en un compartimento anddico de la pila de combustible (12), comprendiendo el procedimiento las etapas
siguientes:

- medicion de la presion de fluido en un primer compartimento entre los compartimentos anédicos y catodicos,

- deduccién de una primera presion objetivo para la presion de fluido en el segundo compartimento, viniendo dicha
primera presion objetivo de la presion de fluido medida en el primer compartimento, y

- estabilizacién de la presion de fluido en el segundo compartimento con la primera presion objetivo,

caracterizado porque el procedimiento comprende ademas las etapas siguientes:

- medicion de la presion de fluido en el segundo compartimiento,

- deduccion de una segunda presion objetivo para la presiéon de fluido en el primer compartimento, viniendo dicha
segunda presion objetivo de la presion de fluido medida en el segundo compartimento, y

- estabilizacion de la presion de fluido en el primer compartimento con la segunda presién objetivo.

2. Procedimiento de conduccién segin la reivindicaciéon 1, en el que la estabilizacién de la presion de
fluido en cada compartimento se efectla por medio de una valvula (38), por ejemplo, una electrovalvula.

3. Procedimiento de conduccién segun la reivindicacién 1 o 2, en el que la primera presion objetivo es
igual a la suma de la presion de fluido medida en el primer compartimento y una primera constante, y la segunda
presion objetivo es igual a la suma de la presién de fluido medida en el segundo compartimento y una segunda
constante.

4. Procedimiento de conduccién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende las
etapas siguientes:

- célculo de una primera diferencia de presion entre la presién de fluido en el segundo compartimento y la primera
presion objetivo,

- comparacion de la primera diferencia de presion con un primer umbral, y

- si la primera diferencia de presion supera el primer umbral, parada de la estabilizacién de la presion de fluido en el
segundo compartimento con la primera presién objetivo e inicio de la estabilizacion de la presion de fluido en el
primer compartimento con la segunda presion objetivo.

5. Procedimiento de conduccién segun la reivindicacion 4, que comprende las etapas siguientes:

- célculo de una segunda diferencia de presion entre la presion de fluido en el primer compartimento y la segunda
presion objetivo,

- comparacion de la segunda diferencia de presion con un segundo umbral, y

- si la segunda diferencia supera el segundo umbral, parada de la estabilizacion de la presion de fluido en el primer

compartimento con la segunda presion objetivo e inicio de la estabilizacion de la presién de fluido en el segundo
compartimento con la primera presion objetivo.

6. Sistema de pila de combustible (10), que comprende:

- un compartimento catédico,

- un compartimento anddico,

- al menos una celda electroquimica (15) para la generacion de una corriente eléctrica mediante la reaccion de un
fluido oxidante que circula en el compartimento catddico, con un fluido reductor que circula en el compartimento
anddico,

- un primer sensor de presion (34), para medir una presion de fluido en uno de los primeros compartimentos
anddicos y catédicos,

- un primer regulador de presion (38), para regular una presién de fluido en el segundo compartimento,

- un modulo de control (40), que comprende:

- un primer médulo de deduccion (42), para deducir una primera presién objetivo a partir de la presién medida por el
primer sensor (34), y

- un primer mddulo de generacién (43), para generar una primera ley de control del primer regulador (38), adaptada
para estabilizar la presion de fluido en el segundo compartimento con la primera presién objetivo,

- un segundo sensor de presion (36), para medir una presion de fluido en el segundo compartimento, y
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- un segundo regulador de presion (39), para regular la presion de fluido en el primer compartimento,

caracterizada porque el médulo de control (40) comprende ademas un segundo modulo de deduccién (52) para
deducir de la presién medida por el segundo sensor (36) una segunda presion objetivo, y un segundo médulo de
generacion (53) para generar una segunda ley de control del segundo regulador de presion (39), adaptada para
estabilizar la presion de fluido en el primer compartimento con la segunda presion objetivo.

7. Sistema de pila de combustible (10) segun la reivindicacion 6, en el que cada regulador de presion
(38, 39) es una valvula, por ejemplo, una electrovalvula.

8. Sistema de pila de combustible (10) segun la reivindicacion 6 o 7, en el que la primera presion objetivo
es |gual a la suma de la presién de fluido medida por el primer sensor (34) y una primera constante, y la segunda
presion objetivo es igual a la suma de la presion de fluido medida por el segundo sensor (36) y una segunda
constante.

9. Sistema de pila de combustible (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el
modulo de control (40) comprende:

- un primer modulo de calculo (45) para calcular una primera diferencia de presién entre la presion de fluido medida
por el segundo sensor (36) y la primera presion objetivo,

- un primer médulo de comparacioén (46) para comparar la primera diferencia de presion con un primer umbral,

- un primer modulo de parada (48), para detener el primer modulo de generacion (43) si la primera diferencia de
presion supera el primer umbral, y

- un primer médulo de inicio (49), para iniciar el segundo modulo de generacién (53) si la primera diferencia de
presion supera el primer umbral.

10. Sistema de pila de combustible (10) segun la reivindicaciéon 9, en el que el médulo de control (40)
comprende:

- un segundo mddulo de célculo (55) para calcular una segunda diferencia de presiéon entre la presion de fluido
medida por el primer sensor (34) y la segunda presién objetivo,

- un segundo modulo de comparacién (56) para comparar la segunda diferencia de presion con un segundo umbral,

- un segundo médulo de parada (58) para detener el segundo médulo de generacion (53) si la segunda diferencia de
presion supera el segundo umbral, y

- un segundo maddulo de inicio (59), para iniciar el primer médulo de generacién (43) si la segunda diferencia de
presion supera el segundo umbral.
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