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Introduccidon

El uso de Celdas de Combustible (FC) en aplicaciones portatiles ha incrementado
significativamente.

En (Alnaib et al., 2018) se presenta un trabajo en donde se muestra un esquema
utilizando un motor de CD de excitacion separada en donde se alimenta el campo
por una bateria independiente.

Hay trabajos mucho mas completos como el predictivo adaptativo con filtro robusto
(Zumoffen et al., 2010), Control predictivo de modelo restringido (MPC) (Bordons
et al., 2006), Control por logica difusa (Tekin et al., 2007; Williams et |., 2008;
Alnaib et |., 2018), Control por Redes neuronales (Hatti et al., 2009)



Sistema de celda de combustible

Estructura propuesta
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Figura 1. Estructura de control del sistema PEMFC conectado a
un motor CD.



Control en el suministro de oxigeno.

La cantidad de oxigeno baja cuando la corriente demandada por la carga aumenta,
esto causa caidas de voltaje ademas puede dafnar la membrana y reducir la eficiencia
del sistema FC.

Relacion de exceso de oxigeno

AO . WOz,iTl (1)

.=
WOZ,reacted

Wo,in €s el flujo de oxigeno ingresado en el catodo y Wy, reqctea €S €l flujo
consumido debido a la reaccion electroquimica.



st (2)
WOz,reacted — MOZ 4;

My, =32 x 1073 Kg/mol es la masa molar de oxigeno, n es el nimero de
celdasy F = 96,485 C/mol es la constante de Faraday.

WOZ,in — Wa,inxOZ,in (3)

Xo,,in |a fraccion de masa del oxigeno y W, ;,, el flujo masico del aire seco en
la entrada del catodo.



Control por modos deslizantes

Se define la funcion de superficie deslizante (o) como:

o=ce,c>0. (4)

donde e es el error de seguimiento entre la referencia (1o, —rer )y la salida (1o, ).

La formulacion de la ley de control basada en SMC se define como:

u = Ksign(o) +u, K> 0 (5)



en donde

_ 1 (6)
U: = Ere + Ao,

Donde u es la compensacion para el sistema, T = 1 s es el tiempo de respuesta de la
planta, K. = 1.31 es la ganancia de compensacion y sign es la funcion signo ,
definida como:

: ) 1sic>0
sign(9) =1 gig <0



RESULTADOS
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Figura 2. Diagrama a blogues del sistema Celda-Convertido-
Motor propuesto.
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a) Variacion de carga aplicada al motor.
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Rel. oxigeno

Control SMC de la relacion de oxigeno.
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Figura 4. Respuesta del sistema Celda-Convertidor-Motor con
control.
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Figura 5. Respuesta del
sistema  Celda-Convertidor
con control SMC; a) sefial de
error de Aq,, b) Corriente Ist
de la PEMFC, c¢) Flujo de
oxigeno de entrada a la
PEMFC



CONCLUSIONES

El esquema propuesto demostro la capacidad para lidiar con los cambios de carga
para un rango de operacion.

El flujo de oxigeno se mantuvo en valores adecuados, por lo que se redujo el
riesgo de la falta de este.

La celda de combustible suministro energia de una manera mucho mas uniforme y
suave suficiente para el funcionamiento del motor.
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