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Periferiche e schema a blocchi: la FC richiede ossigeno atmosferico O, e idrogeno H, e deve essere mantenuta ad una temperatura controllata.

Al fine di controllare una cella a combu-
stibile per generare energia elettrica, sia
l'ossigeno O, dall'aria che lidrogeno H,
devono essere forniti nel corretto rappor-
to di miscelazione. Il controllo & difficol-
toso in quanto una cella a combustibile
nel veicolo non ha un funzionamento sta-
zionario (potenza e carico costante), ma
transitorio (potenza e carico variabile).
Tutti i sistemi di controllo sono indica-
ti come periferiche. Questi includono |l
controllo dell'aria (ossigeno), il controllo
del carburante (idrogeno) e il controllo
della temperatura. La combustione a
freddo nello stack di celle a combustibile
non produce solo la quantitd desiderata
di energia elettrica, ma anche del calore
residuo. Quando la temperatura esterna
e elevata, la cella a combustibile deve
essere raffreddata in modo mirato e ri-
scaldata quando la temperatura ester-
na € bassa.

Regolazione del carburante

Lidrogeno & alimentato dai serbatoi ad
alta pressione alla cella a combustibile,
tramite un’elettrovalvola (on/off) e un re-
golatore di pressione. Nelle autovetture,
i serbatoi sono attualmente riempiti con
un massimo di 700 bar, nei veicoli com-
merciali la pressione nominale raggiun-
ge invece i 350 bar. La pressione e quindi
la quantita di afflusso per lo stack delle
celle a combustibile deve essere control-
lata con la massima precisione per as-
sicurare una combustione fredda. Sono
quindi necessari diversi sensori di pres-
sione nei serbatoi, ma anche nella linea
di alimentazione. La FC € alimentata con
idrogeno a una pressione costante di cir-
ca 10 bar. Per garantire una ripartizione
omogenea dell'idrogeno nella FC & inse-

rito un ventilatore di ricircolo a velocita
variabile, che assicura il dosaggio sul
lato dell’lanodo. Un sofisticato sistema di
alimentazione dell'idrogeno con speciali
condotti del gas dalla valvola di rego-
lazione della pressione (controllo della
quantitd), assicura una distribuzione uni-
forme di carburante. Con il ventilatore
di ricircolo, I'idrogeno non ancora coin-
volto nel processo chimico € completa-
mente convertito in acqua ed evacuato.
Tuttavia, una piccola parte di idrogeno
raggiunge l'uscita dell’aria.

Sistema di gestione dell’aria

L'ossigeno prelevato dall’aria ambiente
deve essere fornito sul lato catododico.
L'aria passa dapprima attraverso un fil-
tro di carta per filtrare le impuritd come
polvere e particelle, ma anche sali. Oltre
ai componenti solidi, anche i compo-
sti chimici, quali gli ossidi di azoto NO,
I'anidride solforosa SO, o 'ammoniaca
NH, sono trattenuti sulla superficie del
filtro per mezzo di uno strato di carbone
attivo. Questo componente deve essere
quindi sostituito durante ogni manuten-
zione.

Un ventilatore fornisce I'aria all’'umidifi-
catore secondo la richiestaq, ciog il carico
corrispondente della cella a combustibi-
le. La velocita di questa soffiante & va-
riabile e pud essere regolata da 0 a piu
di 40.000 giri al minuto dall’'unita di con-
trollo. Questo ventilatore & percepibile
acusticamente durante la guida.

Il prossimo sistema da passare & 'umidi-
ficatore che porta I'aria in entrata a un
certo livello di umiditd (di solito attorno
all’80%). Lumiditd & importante per-
ché la combustione a freddo nella FC
proceda senza problemi. Soprattutto la

membrana polimerica, cioé la membra-
na elettrolitica tra 'anodo e il catodo,
deve essere ben inumidita e non deve
seccare affinché la migrazione ionica
degli atomi di idrogeno proceda in modo
ottimale e la velocita di reazione sia ga-
rantita. Dell’aria fornita, solo il 21% circa
di ossigeno viene utilizzato per la rea-
zione redox nello stack. Tuttavia, l'aria &
necessaria anche per rimuovere I'acqua
risultante in esso. Cid garantisce anche
che la cella a combustibile non possa
congelare in inverno.

Sistema di regolazione della
temperatura

Anche la gestione termica & una parte
molto importante del sistema. La com-
bustione a freddo dalla cella a combu-
stibile funziona con la massima efficien-
za possibile solo se la temperatura dello
stack pud essere mantenuta ben al di
sotto dei 100 °C (normalmente max. 85
°C). Il calore residuo & poi trasportato al
radiatore tramite un refrigerante spe-
ciale. Una pompa elettrica di raffred-
damento a velocitd controllata assicura
che il calore venga trasportato come
richiesto. Un filtro ionico aiuta anche il
liquido di raffreddamento ad essere non
elettricamente conduttivo e ad avere
un alto valore di resistenza. Il filtro a ioni
deve essere sostituito ad ogni intervallo
di manutenzione.

Per consentire il funzionamento della cel-
la a combustibile a temperature inverna-
li, & integrato un riscaldatore ausiliario
elettrico per il liquido di raffreddamento.
Questo, assicura che la cella a combusti-
bile non possa congelarsi. Anche l'inter-
no & poi riscaldato elettricamente.



