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1 INTRODUCCION

Al planificar el sistema de alimentacidon de una ayuda a la navegacion maritima existente o nueva, es aconsejable
elegir los equipos con el menor consumo energético para cumplir sus requisitos operacionales. Los equipos a
alimentar han de considerarse con respecto al consumo y la eficacia e incluyen, pero no se limitan, a:

e  Equipos de fuentes luminosas y dpticos;
e  Ayudas radioeléctricas a la navegacion;
e Sefales sonoras;

e  Sistemas de supervisidn y control.

2 COMO UTILIZAR ESTA GUIA

Este documento forma parte de un conjunto de guias y debe consultarse junto con las siguientes:

Guia G1067-0 de la IALA — Seleccion de sistemas de energia para ayudas a la navegacion y equipos
relacionados.

Guia 1067-2 de la IALA - Fuentes de energia.

Guia 1067-3 de la IALA - Almacenamiento de energia eléctrica para ayudas a la navegacion.

Guia G1067-0 de la IALA —
Seleccién de sistemas de energia
para ayudas a la navegacion y
eauipos relacionados

A 4 A \ 4
G1067-1 - Consumos G1067-2 - Fuentes de G1067-3 - Almacenamiento
eléctricos totales de energia de energia eléctrica para
ayudas a la ayudas a la navegacién.
navegacion

Figura 1 Perspectiva general de la estructura de la guia

3  PERSPECTIVA GENERAL DEL CONSUMO DE AYUDAS A LA NAVEGACION

Al determinar los consumos eléctricos totales de un sistema, se debe dar respuesta a las siguientes preguntas:
e  (Qué necesita alimentacion de energia? - Identificacion de los equipos y del sistema que se trate.

e  (Cuanta energia se necesita? - Identificacion del consumo de energia de cada elemento en cada modo de
funcionamiento.

e (Durante cuanto tiempo se necesita? - Cualquier cardcter o ciclo de servicio durante los periodos de
funcionamiento.

e  (Cuando se necesita? - A diario, estacionalmente, en funcidn del tiempo o del trafico, bajo demanda.

La primera tarea para establecer el consumo eléctrico total consiste en estimar el periodo de tiempo en que cada
carga estara en funcionamiento. Esta estimacion debe ser lo mas precisa posible teniendo en cuenta que si la
ayuda a la navegacién sélo trabaja de noche, el tiempo de funcionamiento cambiard segun las estaciones.
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Un pequefio error en la estimacion del tiempo de funcionamiento de los equipos, se acumulara dia tras dia,
magnificando asi el error a lo largo del afio, lo que podria resultar critico para las instalaciones en latitudes
elevadas. Si no se dispone de informacion, se podra considerar la situacién del “peor caso” y disefiar el sistema
basandose en la noche mas larga del invierno.

El disefio debe garantizar que los dispositivos de conmutacién crepuscular enciendan y apaguen la luz al nivel
adecuado para que coincidan con los periodos de funcionamiento calculados. En las latitudes mas elevadas, habra
un efecto estacional muy marcado en los periodos de encendido de las luces.

Es aconsejable considerar el efecto de un posible fallo en alguno de los subsistemas de la ayuda a la navegacion
con respecto al consumo total del sistema. Se debe instar a los fabricantes a revelar los tipos de fallo mas
probables y el escenario correspondiente al consumo de energia en los equipos que han suministrado.

3.1 CONSUMO EN REPOSO

El consumo en reposo es la necesidad energética de un equipo mientras esta en estado de reposo, a la escucha o
realizando una supervision. En general, los transceptores (transmisores-receptores) tienen diferentes consumos
mientras transmiten y mientras estan a la escucha. Los controladores de carga suelen consumir mas energia
durante el dia, cuando efectian los procesos de control, que de noche o cuando la bateria se encuentre
totalmente cargada.

3.2 CONSUMOS DIURNOS/NOCTURNOS

Los consumos diurnos o nocturnos pueden oscilar considerablemente de una temporada a otra. A titulo de
ejemplo, una luz que trabaje de noche a 58 grados de latitud norte estara en funcionamiento unas 18 horas en
diciembre y menos de 6 horas en junio. Estas diferencias pueden tener un impacto importante en el
dimensionado de la fuente de alimentacion y el sistema de almacenamiento de energia eléctrica. La eficiencia
energética cobra mucha importancia en las latitudes mas altas. Por ejemplo, 5 mA de gasto diario en reposo para
una linterna puede parecer poco, pero para un periodo de autonomia previsto de 60 dias, se genera una
capacidad adicional en la bateria de 7 Ah para permitir dicha corriente en reposo.

3.3 VARIACION EN LA DEMANDA DE ENERGIA

La demanda de energia en los emplazamientos de ayudas a la navegacion se ve afectada por numerosos factores,
qgue incluyen, pero no se limitan a:

e  Temperatura de la regién;

e  Consumos diurnos/nocturnos;

e Latitud;

e  Condiciones meteoroldgicas;

e Tipos de equipos y el modo de funcionamiento;
e  Picos de demanda.

Las temperaturas extremas y las fluctuaciones de tensién también pueden causar variaciones en la energia que se
consume. Una carga resistiva disipard mds energia a medida que la tensién se incrementa. Muchos otros
componentes también podran mostrar este tipo de comportamiento.

Los sistemas que operan durante el dia en ayudas a la navegacion con alimentacion fotovoltaica suelen estar
expuestos a mayores tensiones mientras el conjunto fotovoltaico intenta recargar la bateria. Los componentes
utilizados deberdn soportar dichas variaciones. El consumo de energia se determinard para las tensiones
nominales de funcionamiento.

En zonas donde suele haber mucha nubosidad o nieblas, es importante la configuracién correcta del umbral de
encendido y apagado de luces. Si es demasiado alto, es posible que, en dias nublados, se retrase el apagado de la
luz muchas horas con respecto a la prevista, lo que aumentard la descarga de la bateria.
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Los consumos que tienen lugar tanto de dia como de noche pueden encontrarse con diferentes tensiones del
sistema vy, por lo tanto, puede que sea necesario calcular una media para pronosticar con precision el
funcionamiento del mismo. También, el consumo de energia de algunas cargas varia a medida que la temperatura
cambia con las condiciones ambientales.

En funcidn de la latitud, se tendrdn que ajustar las demandas energéticas para tener en cuenta la variacién de los
periodos nocturnos, siendo esta variacién estacional una consideracion de mucho peso con respecto a los
consumos en determinadas latitudes.

Un perfil de gasto energético preciso proporcionado por el proveedor y una idea de las condiciones de
funcionamiento son muy utiles a la hora de estimar las necesidades reales de energia. Las mediciones (o célculos)
en el emplazamiento de la ayuda a la navegacion son vitales para confirmar la idoneidad del disefio del sistema de
energia.

Ademas de los factores anteriores, debe realizarse un cuidadoso disefio de la infraestructura de distribucién para
garantizar que los picos de corriente o tensidn instantdneos sean absorbidos sin ejercer un impacto en el
funcionamiento de los equipos. Este factor es cada vez mas critico para las modernas ayudas a la navegacion
electrdnicas y radioeléctricas.

4  VARIACIONES DE LOS CONSUMOS DIARIOS Y ESTACIONALES

NOTA: Este apartado debe leerse junto con la Guia 1038 de la IALA — Métodos y niveles de luz ambiental para la
activacion de luces de ayudas a la navegacion.

4.1 COMPUTO DE UN CONSUMO DIARIO

El aspecto mas importante del disefio de un sistema alimentado por una bateria primaria o acumulador es el
calculo del consumo diario (Ecp) de cada elemento del sistema, que suele expresarse en vatio-horas al dia
(Wh/dia).

Ecp = Consumo X Duracién del funcionamiento al dia

Ecuacion 1  Cdlculo del consumo diario

Donde:
Eco es el consumo diario de energia, medido en vatio-horas (Wh)
Consumo es el gasto energético de los equipos, medido en vatios (W)
Duracion es el funcionamiento efectivo por dia, medido en horas (h)
4.1.1 CICLO DE SERVICIO

Si el consumo es ciclico, el calculo del consumo diario de energia se puede modificar mediante la siguiente
féormula.

Tiempo ENCENDIDO
Tiempo ENCENDIDO + Tiempo APAGADO

Ciclo de servicio =

Ecuacion 2  Ciclo de servicio

4.2 VARIACION ESTACIONAL DE LOS CONSUMOS DIARIOS

Los consumos controlados por la duracion de la luz solar, que funcionan solamente por el dia o solo por la noche,
son mas dificiles de pronosticar. Al cambiar el nimero de horas de luz de cada dia, también cambiara el consumo
de un dia para otro. La mayoria de los sistemas de alimentacién se calculan para el consumo diario de energia
mas elevado. En el hemisferio norte, esto ocurre en torno al 21 de diciembre para el consumo nocturno y
alrededor del 21 de junio para el consumo diurno, mientras que en el hemisferio sur se invierten las fechas. Un
método mas preciso es utilizar un programa informatico, o emplear una hoja de calculo informatica, para calcular
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el consumo de cada dia del afio y, posteriormente, analizar el balance energético durante el periodo de
funcionamiento mas exigente.

Suponiendo que los equipos encienden o se apagan con la salida o la puesta del sol, el primer paso para
determinar los consumos diarios consiste en calcular el nimero de horas de luz o, alternativamente, de
oscuridad. El niumero de horas de luz diurna, Hu diurna, S€ define por el nUmero de horas entre la salida y la puesta
del sol. El nimero de horas de oscuridad en un dia, Hoscuridad, S€ define por el nimero de horas entre la puesta y la
salida del sol. Se puede emplear la siguiente ecuacién para calcular el nimero de horas de luz diurna. Cabe
sefialar que la ecuacién es una aproximacién y que es mas precisa en la zona ecuatorial. Se han adoptado las
aproximaciones debido al hecho de que la tierra es un esferoide achatado y para tener en cuenta los efectos de la
refraccion de la atmdsfera. Se pueden utilizar diversos métodos alternativos para calcular las horas disponibles de
luz diurna, pero sera necesario comprobarlos con estas ecuaciones o con los resultados de mediciones.

Si todos los calculos se hacen en grados, sera:

15

H luz diurna

( 2 ) [—0,0151 — sinL X sinD]
arc cos
cosL X cosD

Ecuacion 3  Horas de luz diurna (grados)

Donde:
Hiuz diurna €S €l nimero de horas entre la salida y la puesta del sol.
L es la latitud del emplazamiento; valores positivos para latitudes del norte y negativos para las del sur.
D es la declinacién del sol; valores positivos para declinaciones del norte y negativos para las del sur.
Nota: El nimero -0,0151 se aplica para corregir en el calculo los efectos del semidiametro y la refraccion.
Nota sobre la declinacion:

La declinacién del sol oscila entre 23,45° S (-23,45°) y 23,45° N (+23,45°). El dia con el mayor nimero de horas de
oscuridad coincide con el solsticio de invierno. La declinacién en la fecha del solsticio de invierno del hemisferio
norte es 23,45° S (-23,45°). La declinacién en la fecha del solsticio de invierno del hemisferio sur es 23,45° N
(+ 23,45°).

Para determinar D para su utilizacién en la Ecuacidon 3 y la Ecuacién 4, deben considerarse tres diferentes
escenarios en funcién de la fecha del calendario Juliano que se vaya a utilizar. Se puede aproximar la declinacién
del sol (D) en grados como:

D = 23,45 sin(1.008(n-80)) paran=1-80

D = 23,45 sin(0.965(n-80)) paran=381-266

D =-23,45 sin(0.975(n-266)) paran=267-365
Donde n es la fecha juliana y todos los calculos se hacen en grados.
Nota sobre las latitudes altas

El célculo tedrico anterior (Ecuacidn 3 y la Ecuacion 4) no es posible matematicamente para latitudes superiores a
65,62 durante ciertos periodos del afio y, por lo tanto, la siguiente relacién de cdlculo debe sustituirse por el valor
de 1 0 -1. Asi, el siguiente factor de la ecuacidn de Hyy; giurma (Ver ecuacion 3)

[—0,0151 — sinL X sinD]
cosL X cosD

serd inferior a -1 para una parte del afio y mayor de +1 para otra parte diferente del afio. Durante estos periodos
del afio, Hu. diurna S€ CONvierte en:
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Si [—0,0151—sinL xsinD

] < —1, entonces H iy, diurna = 24 (el sol no se pone).
cosLXxcosD

El nimero de horas entre la puesta y la salida del sol, Hoscuridad, S€ puede calcular con facilidad.

i [—0.,151—sinL><sinD

] > —1, entonces Hiy diumna = 0 (el sol no sale).
cosLXxcosD

empleando Hy, diura:

Hoscuridaa = 24 — Hiuz diurna

Ecuacion 4  Horas de oscuridad

Horas de funcionamiento

Las horas de funcionamiento suelen corresponder a las horas de oscuridad (Hoscuridad), pero se podria alargar el
nimero de horas de funcionamiento debido a legislaciones nacionales, por ejemplo. Cuando asi suceda,
aplicaremos un factor de correccién para modificar Hoscuridad-

Esta es una cifra tedrica, ya que las ayudas a la navegacién apagan y encienden en la practica mediante una
fotocélula. Es posible que el valor real supere esta cifra en funcién de las condiciones climaticas, las condiciones
locales, las sombras y los ajustes de la fotocélula. Para tener en cuenta estas variaciones, particularmente en
latitudes altas, se puede aplicar a la ecuacién un factor de seguridad.

5 CONSUMOS REALES

5.1 FUENTES LUMINOSAS INCANDESCENTES

NOTA: Bajo el epigrafe “Fuentes Luminosas”, sélo se tratan las ldmparas de incandescencia. Las luces LED se
tratan en el apartado 5.2. Se examinard la inclusién de otras fuentes y, si fuera necesario, se modificara el
calculo.

El consumo mas caracteristico de todo tipo de ayuda a la navegacioén es el de la luz. Las lamparas se clasifican
segun la tensidn, intensidad o potencia de las mismas. Las ldamparas que trabajan con una tensidn regulada
procedente de un destellador o un regulador de tensidon consumen la intensidad de corriente nominal o tedrica.
Por ejemplo, una lampara incandescente de 12 voltios a 100 vatios consumira 8,33 amperios a la tensién nominal.
Dicho calculo se aplica a lamparas incandescentes con un régimen de funcionamiento fijo. Aunque se ahorre
energia durante las ocultaciones, las ldmparas durante el destello consumen mas intensidad de corriente que la
nominal a causa de las extracorrientes de pico, tal y como se muestra en la Figura 2

Potencia de una ldmpara en los destellos
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Figura 2 Potencia de una Iampara en los destellos
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La zona por debajo de la curva representa la energia (E). La energia consumida durante un destello (E;) se puede
dividir en 2 partes:

E; = Epico + E,

Ecuacion 5  Energia total de un destello

Donde:
E; es la energia consumida durante un destello.
Epico €5 la parte de la energia consumida asociada con los picos, representada por la zona superior de la
curva en la Figura 3.
En es la energia asociados con la potencia nominal, representada por la zona rectangular en la Figura 3.

Consideremos Epico para cualquier ldmpara dada. E,ico puede considerarse como un constante. En la Figura 3, se
muestra una gréafica del factor de pico de las lamparas incandescentes caracteristicas de las ayudas a la

navegacion.

Factor de de pico, Epico

20
15
)
3
E 10
S
T 5
0

0 2 4 6 8 10

Corriente de la lampara (amperios)

Figura 3 Factor de pico, Epico

La Epico Se calcula de manera aproximada mediante la siguiente ecuacion:

Epico = 0,1019 x I 4+ 1,24 x [ — 0,3341

Ecuacion 6  Aproximacion a Eico

Donde:
| es la corriente de la ldmpara en amperios
Epico S€ expresa en vatios-segundo

Ahora, consideremos Ej:

En = Py X Tgestetto

Ecuacion 7  Energia asociada a la potencia en régimen nominal

Donde:
P, representa la potencia nominal(vatios)
Taestello €5 €l tiempo de duracién del destello/s

En se expresa en vatios-segundos
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Para calcular la energia consumida durante un dia (consumo diario), sélo hay que multiplicar por el nUmero de
destellos en un dia:

E E H
cp = Ey X0/
! Tperiod

Ecuacion 8 Consumo diario de energia durante los destellos

Donde:
E: es la energia consumida por destello en vatio-segundos, donde E; = Ej;¢, + Ey
H representa las horas de funcionamiento de la luz al dia (horas)
Treriodo €S €l periodo de la caracteristica (seg)

Note que Ecp, el consumo diario, se expresa en Wh/dia.

Al combinar la Ecuacién 6 y la Ecuacion 7 en Ecuacion 8, obtenemos:

H
Ecp = [Epico + En] X T—

periodo

Ecuacion 9  Energia diaria total de la Idmpara de destellos.

Los cdlculos arriba relacionados para la energia de una ldmpara son aproximaciones basadas en datos empiricos,
gue se pueden emplear en lugar de mediciones reales. Los proveedores de ldmparas tendrian que facilitar los
valores de la corriente media de las [|dmparas para los ritmos de destello mas comunes. Estos datos nos permiten
realizar un cdlculo mas sencillo del consumo diario.

NOTA: Los efectos de las extracorrientes disminuyen en caracteres de destellos multiples.

5.2 FUENTES LUMINOSAS LED

Existen diferentes principios para generar la luz visual y diferentes niveles de complejidad de los circuitos
utilizados para alimentar un diodo emisor de luz (LED). Algunos ejemplos de estos métodos de alimentacidn son:

e  Fuentes de alimentacion pasivas
e  Fuentes de alimentacion activas
e Fuentes de alimentacion conmutadas

La alimentacion de las fuentes de luz basadas en LED puede ocasionar problemas que requieran atencion durante
el proceso de integracion en un sistema de supervision remota de ayudas a la navegacién. Un ejemplo de esto es
la posibilidad de que cualquier linterna LED se convierta en una fuente de interferencia electromagnética (EMI,
del inglés, Electromagnetic Interference) y pueda, a su vez, ser susceptible a la interferencia electromagnética
producida por otros equipos.

El consumo de energia de un conjunto de LED o de un solo LED con la energia de entrada regulada, se podran
calcular de forma similar a la de una lampara incandescente. Sin embargo, las fuentes luminosas LED no tienen los
picos de arranque reflejados en la Figura 2 y, por motivos practicos, la Epico se considera cero.

5.2.1 FUENTES LUMINOSAS LED COMPLEJAS

Muchas de las fuentes luminosas LED complejas tienen varios subsistemas, integrando en un mismo equipo luces
LED, destelladores, receptores GPS y mddulos de medicidn y supervisidn, alimentdndose de una unica fuente de
energia. En tal caso, se deberd calcular el consumo de energia del equipo en funcién de la informacién
suministrada por el fabricante sobre todos los modos de energia que se espera que se produzcan en el escenario
de la aplicacidn.
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En la mayoria de los casos, los LED se integran en una linterna que aloja un sistema de alimentacion de energia y
un destellador, que se suele denominar “linterna compacta”. El consumo en esta clase de equipos puede
dividirse en el consumo de energia durante el destello, el consumo de energia entre destellos y el consumo de
energia diurno, cuando esta en reposo.

Taestenr Taesten h h
ECD = Pdl(W) X _desterro + Pedl(W) x{1- e X Hoscuridad <f) + Preposo (W) 24 — Hoscuridad (_)
periodo Theriodo dia dia

Ecuacion 10 Consumo diario de una fuente luminosa LED compleja

Donde:
Ecpes el consumo diario, en Wh al dia
P4 es el consumo de energia durante el destello, en vatios.
Pedi €s el consumo de energia entre destellos, en vatios.
Preposo €5 €l consumo diurno de energia, en vatios.

Hoscuridad representa las horas de oscuridad (también, horas de funcionamiento al dia)

Para obtener la energia consumida en un dia (consumo diario), se necesitan algunas cifras adicionales:
Tperiodo €5 €l periodo del cardcter de la luz (seg)
Tdestello €S la duracion total de los destellos en un periodo (seg)

5.3 LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS

Sélo se utilizan las lamparas de descarga de halogenuros metdlicos con dpticas giratorias, y requieren un balasto
asociado para encender y mantener el arco ionizado de la [dmpara. Dichos dispositivos pueden consumir mas que
el nominal de la lampara, asi que, al calcular el consumo, hay que tener en cuenta el del balasto. De nuevo, se
debe consultar a los fabricantes para determinar las necesidades de energia en relacidon con la tensién vy
temperatura nominales del sistema, que deberan confirmarse midiendo en los dispositivos en una configuracion
real.

Ecp = Py, (W) X Horas de funcionamiento al dia (h/dia)

Ecuacion 11 Consumo diario de una dptica giratoria

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Pi, es el valor medido o del fabricante del consumo de energia de ldmpara y balasto, en vatios.

54 DESTELLADOR / DISPOSITIVO DE CONTROL

El dispositivo empleado para que la fuente luminosa destelle o para controlarla también requiere energia. Los
fabricantes de destelladores / controladores deben ser capaces de proporcionar informacion sobre las
necesidades energéticas de sus dispositivos y para los de alta eficiencia, es posible que sea suficiente un valor
medio. De lo contrario, puede que se necesite conocer la demanda de energia durante el destello, la ocultacién y
el tiempo de parada (diurna) para calcular el perfil de consumo. En general, la demanda energética se calcula
como consumo diario de la siguiente manera:

Ecp media) = Pr X Hpuz aiwrna + Pear X (1 — Ciclo de servicio) X Hyseyrigaa + Par X Ciclo de servicio X Hyscyrigaa

Ecuacion 12 Consumo diario de un destellador

Donde:
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Ecpes el consumo diario, en Wh al dia

P es el consumo de energia en reposo, en vatios.

Hiuz diurna representa las horas de luz diurna en horas al dia

Ped €s el consumo de energia entre destellos, en vatios

Hoscuridad representa las horas de oscuridad (u horas de funcionamiento al dia)
P4 es el consumo de energia durante el destello, en vatios.

5.5 ROTACION DE LA OPTICA

Las dpticas giratorias tienen un consumo asociado con el mecanismo utilizado para accionar el conjunto de la
plataforma giratoria. En general, los servicios de faros dejan que la plataforma giratoria rote de manera continua,
tanto de noche como de dia, para evitar que los rayos del sol se focalicen en un punto a través de de las lentes de
la dptica, dafiando asi las ldmparas o el cambiador de ldmparas. Por lo tanto, la necesidad de energia del
mecanismo de rotacién se considerara como un consumo continuo, que podra variar de manera significativa
segln la temperatura y, por consiguiente, es importante determinar las condiciones ambientales de operacién
cuando se solicite al fabricante informacidn sobre la demanda de energia.

Ecp = Ppotor(W) X Horas de funcionamiento al dia (h/dia)

Ecuacion 13 Consumo diario de una dptica giratoria

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Pmotor €5 €l consumo de energia del motor y su sistema de control, en vatios.

En algunas balizas con éptica giratoria se emplea también el destellador para regular la tensién y activar el
cambiador de lamparas; por lo tanto, la demanda de energia es:

ECD = [Plémpara(W) X Hoscuridad (h/dia)] + Edestellador (Wh/dia) + Emotor (Wh/dia)

Ecuacion 14 Consumo diario de una optica giratoria y fuente luminosa

5.6 SENAL SONORA

Las sefiales sonoras funcionan dentro de una gama muy amplia de tensiones y temperaturas. Al fabricante se le
debe solicitar informacidon sobre el consumo de energia a la tensién de trabajo prevista y en el rango de
temperatura de funcionamiento previsto.

Ecp = [Pyocina(W) X Ciclo de servicio + Pgjjoncio (W) X (1 — Ciclo de servicio)] X Horas de funcionamiento/dia]

Ecuacion 15 Consumo diario de una sefial sonora

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia

Puocina €5 €l consumo de energia de la sefial sonora y del sistema de accionamiento durante el tiempo que
suena la bocina, en vatios.

Psilencio €S €l consumo de energia de la sefal sonora y del sistema de accionamiento cuando estén en
silencio, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacién entre el periodo de emisién de sonido y el periodo total de la
caracteristica, expresado como un valor decimal.

Para pronosticar los tiempos de funcionamiento de las sefiales sonoras, son necesarios los datos histéricos de las
horas de baja visibilidad.

Guia de la iala G1067-1 de la IALA - Consumos eléctricos totales de ayudas a la navegacién
Edicién 2.0 Diciembre de 2017 Pag. 14



5.7 DETECTOR DE NIEBLA

Estos detectores se pueden emplear para reducir la contaminacién acustica que ocasionan las sefiales sonoras.
Estos dispositivos utilizardn calentadores en las ventanas de proyeccidn y recepcidn para evitar la condensacion
en tiempo frio. La temperatura a la que se encienden estos calentadores varia de un modelo a otro. Se debe
determinar este umbral de encendido teniendo acceso a los datos de temperaturas correspondientes a la zona.
A partir de estos datos, se tendra una idea de cuanto tiempo se activaran los calentadores (ciclo de servicio). Un
dispositivo de recogida de datos es una herramienta muy util para determinar el ciclo de servicio de los
calentadores. No obstante, la posibilidad de un frio excepcionalmente severo puede producir un fallo en la
alimentacién, ya que el consumo serd mucho mayor. El dispositivo de recogida de datos también puede aportar
informacidn util sobre cudntas horas estara en funcionamiento la sefial sonora.

24h
Ecp = Pegrentador (W) X Ciclo de servicio X Tia + Pproyector (W) X Ciclo de servicio x 24h/dia

Ecuacion 16 Consumo diario de un detector de visibilidad

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Palentador €5 €l consumo de energia del calentador, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidn entre el periodo de funcionamiento y el periodo total, expresado como
un valor decimal

Poroyector €S €l consumo de diario energia del cabezal del sensor y del sistema de control

5.8 SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

5.8.1 EQUIPOS DE CONTROL

Los equipos utilizados para controlar las ayudas a la navegacién también consumen energia. En general, el
consumo nominal de energia se fija para cuando el sistema funciona normalmente, es decir, la ayuda a la
navegacion esta operativa y utiliza el sistema principal de energia. Los consumos asociados con estos dispositivos
se calcularan como consumos continuos.

Ecg = Pactivo(W) X Horas de funcionamiento + Prespaiao (W) X Horas de funcionamiento

Ecuacion 17 Consumo diario de un sistema de supervision

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
P.ctiva €S €l consumo de energia de todos los equipos activos cuando esté en funcionamiento la ayuda a la
navegacion, en vatios.
Prespaldo €5 €l consumo de energia diario de todos los equipos de respaldo que no estén en funcionamiento,
en vatios

5.8.2 SISTEMAS DE SUPERVISION

Los sistemas de supervision varian mucho en cuanto a su complejidad, medios de transmision y demanda de
energia. Para las sefiales alimentadas con energia solar existen modelos de bajo consumo energético. Los
métodos de transmision afectan a los consumos de energia de manera considerable. Las lineas telefdnicas y los
enlaces de radio y de satélite tienen diferente necesidades energéticas, que pueden ser importantes durante la
transmision de datos. Para controlar el tiempo en que esté en funcionamiento el enlace, debe establecerse un
régimen estricto de transmisiones. En general, la demanda de energia del dispositivo de transmisidn se puede
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obviar si el contacto se establece sélo una o dos veces al dia. En tal caso, la demanda en reposo se calcula como
un consumo continuo y puede emplearse para calcular el consumo diario. Muchos sistemas de supervision
permiten la interrogacién desde el centro de supervisidn, y un nimero excesivo de solicitudes de datos a una
estacion remota concreta por parte del operador podria hacer que el consumo de energia supere los parametros
de disefio. Se debe consultar al fabricante del dispositivo para determinar el consumo real de energia de la
aplicacion elegida. Sin embargo, debe medirse la corriente en el emplazamiento para confirmar los datos de
diseio, especificando el consumo estacionario en reposo y en el modo comunicacidon cuando se transmitan o
reciban datos con el ciclo de funcionamiento previsto.

Ecp = [Pcoms(W) X Ciclo de servicio X 24h/dia + (Preposo (W) X (1 — Ciclo de servicio) x 24h/d1’a)]

Ecuacion 18 Consumo diario de un sistema de supervision

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Pcoms €S €l consumo de energia durante un intercambio tipico de datos, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidn entre el tiempo total de comunicacion y un periodo de 24 horas,
expresado como un valor decimal

Preposo €5 €l consumo de energia estacionaria en reposo al dia

Los dispositivos de supervision pueden ofrecer funciones adicionales, como recepcién de sefiales GPS,
sincronizacién de destellos, mediciones, etc. Es aconsejable establecer el perfil de consumo de energia especifico
a la aplicaciéon del producto, considerando todos los factores relevantes tales como las temperaturas ambientales,
las tensiones del suministro de energia y la distancia de las estaciones en tierra, etc.

5.9 CONTROLADOR DE CARGA

[1] Los controladores de carga se emplean para gestionar la energia y los perfiles de carga desde una fuente de
alimentacién al sistema de baterias. Proporcionan proteccién contra sobrecargas, desconexion en el caso
de una tension baja de bateria y proteccién contra corrientes inversas en sistemas fotovoltaicos. Los
controladores de carga estan sujetos a requisitos de eficiencia y de consumo en reposo. El valor de
eficiencia indicada por los fabricantes es variable en funcién de la energia convertida en carga proveniente
del conjunto de paneles solares. Una cifra habitual es de un 98% de eficiencia a carga completa. Como el
valor de eficiencia no es constante y cambia en funcién de la demanda de carga, este consumo se refleja
como un factor variable (eficiencia de la bateria) en el modelo solar de la IALA Métodos y niveles de luz
ambiental para la activacion de luces de ayudas a la navegacion

Guia 1039 de la IALA — Disefio de sistemas de energia solar para ayudas a la navegacion (Herramienta de
dimensionamiento solar)[2].

Sélo consideraremos el consumo en reposo para el controlador, que suele ser una constante y normalmente
suele ser <20mA.

ECD = Preposo (W) X Hfuncionamiento (h/dia)

Ecuacion 19 Consumo diario de un controlador de carga

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Preposo €5 €l consumo de energia estacionaria en reposo al dia

Htuncionamiento representa las horas de funcionamiento al dia
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5.10 AIS

5.10.1 GENERALIDADES

Ademads de prestar un servicio de ayuda a la navegacién por si mismo, el Sistema de Identificacion Automatica
(AIS) tiene la capacidad de reemplazar o mejorar los sistemas de supervisidon y control existentes.
Recomendacién A-126 - Uso de Sistemas de Identificacion Automdtica (AIS) en ayudas a la navegacion maritima

(4].

El consumo de energia de una estacidn AIS AtoN depende del tipo de estacidn (1, 2 o 3) en cuestion, ademas de la
configuracién de ciertos parametros que se pueden fijar en el dispositivo. Los parametros ofrecidos a
continuacién se han optimizado para minimizar el consumo de energia.

e  El método de acceso VDL — FATDMA ofrece un consumo de energia mucho menor que RATDMA

e  Seleccion de espacios de mensaje FATDMA — Los espacios de mensaje de los Canales A y B deben estar
proximos en el tiempo para minimizar el periodo de actividad del dispositivo AIS AtoN (suponiendo que se
utiliza el Modo B recomendado);

e Intervalo de actualizacién — Un periodo prolongado entre actualizaciones reducird sustancialmente el
consumo de energia, pero el intervalo debe cumplir con las pautas establecidas en la Recomendacion A-126
de la IALAL

e Debe disefiarse o configurarse el dispositivo AIS AtoN para que entre en modo “reposo” cuando no esté
activo;

e Numero y tipos de mensajes transmitidos;
e  Potencia del transmisor.
5.10.2 CALCULO DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA

La energia que necesita un dispositivo AlS AtoN, que transmite los mensajes Tipo 21 (AtoN) y Tipo 6 (supervision),
puede estimarse utilizando los siguientes criterios:

5.10.2.1 Funcionamiento en modo RATDMA (Acceso Muiltiple por Division de Tiempo para
Acceso Aleatorio)

Erx =[P, + ((Ts + 60) x (P, — P,))/T,) X 24 Wh/dia]
Donde:
Erx es el consumo de energia en reposo o a la espera de transmitir
P; es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta en reposo (vatios)

T, es el tiempo que tarda el dispositivo en adquirir el mapa de espacios de mensaje (trama) tras activarse
(segundos)

P; es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta activo, pero no transmitiendo (vatios).
Tr es el intervalo de actualizacién (segundos)

Ecuacion 20 Necesidad de energia para el funcionamiento RATDMA

60
T

1 La repeticion de los mensajes AIS AtoN por una estacidn base AlS durante el intervalo de actualizacion permitird aumentar la duracién de este en el

dispositivo AIS AtoN. Por ejemplo, si el dispositivo AIS AtoN tuviera un intervalo de actualizacién de 10 minutos, la estacion base AlS local repetira los
mensajes AlS AtoN durante cada trama, p.ej. cada minuto.
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60
Epg = [Pt X (2/2250) X (=) X 24Wh/dia
m

EDL = ERX + ETZl + ETGWh/dia

Ecuacion 21 Estimacion del consumo de energia de un dispositivo AlS que transmite mensajes del Tipo 21y 6

Donde:
Er,1 es el consumo de energia de la transmisidon de mensajes Tipo 21
P: es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta transmitiendo (vatios)
T: es el intervalo de actualizacién (segundos)
Ets es el consumo de energia de la transmisidon de mensajes Tipo 6
Tm es el intervalo de actualizacidn para el mensaje de supervisién Tipo 6 (segundos)
Ecp es el consumo total de energia al dia
5.10.3 FUNCIONAMIENTO EN MODO FATDMA (ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO PARA ACCESO F1JO)

Se utilizan las mismas féormulas anteriores, pero el pardmetro T correspondera al tiempo que tarda el receptor
GPS en obtener un posicionamiento tras activarse. (Si se instala un receptor DGPS, Ts serd el tiempo que tarda en
obtener una posicion DGPS corregida tras activarse.)

Cabe sefalar que Py, serd sustancialmente menor cuando se utiliza el modo FATDMA, ya que no es necesario
encender los receptores VHF.

5.11 RACON (BALIZA ACTIVA DE RADAR)

Es dificil pronosticar el consumo de energia de las balizas de radar, porque vendra determinado por el nimero de
interrogaciones a la baliza. La mayoria tienen un nimero de respuestas limitadas que pueden emitir si la unidad
estd sometida a una interrogacién continua, a causa de un buque fondeado que deja el radar encendido o en un
canal muy transitado. En cuanto a estos dispositivos, se deben consultar al fabricante los valores de demanda
alta, media y baja de energia, asi como a los Practicos de la zona para determinar el nivel de trafico en la via
navegable. Alternativamente, se pueden realizar mediciones de demanda energética con un medidor que integra
amperios-hora con vatios-hora a lo largo de dos meses durante la época de mayor trafico para obtener un perfil
fidedigno de consumo.

Ecp = [P.(W) X Ciclo de servicio + P,(W) x (1 — Ciclo de servicio)| X 24h/dia

Ecuacion 22 Consumo diario de un Racon

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
P: es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta transmitiendo, en vatios
P, es la energia utilizada por el dispositivo entre periodos de transmisidn, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidén entre el tiempo total de transmisidn y un periodo de 24 horas, expresado
como un valor decimal

6 OTROS CONSUMOS

6.1 CONSUMOS NO ESENCIALES

Los consumos no esenciales, como las luces interiores de la sefial, deberian estar bajo algln tipo de control
automatico para garantizar que no se puedan dejar encendidas y agotar el sistema de almacenamiento de
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energia. Dicho consumo no esencial debe estar alimentado por un sistema de baterias independiente al de la
ayuda a la navegacion, y suficientemente dimensionado.

6.2 AYUDAS ESTACIONALES

Las ayudas estacionales estan operativas durante una parte del afio y se retiran o se almacenan durante el
periodo en que no vayan a trabajar.

Es aconsejable asegurarse de que los equipos que se apagan durante un periodo de tiempo prolongado no tengan
almacenamiento interno de energia. Este tipo de almacenamiento se utiliza a veces para mantener la energia de
los dispositivos de respaldo de memoria y si se agota, esta podria borrarse durante el periodo de inactividad.
Ademads, es importante que estos sistemas, cuando se arranquen por control remoto, no generen un consumo
excesivo una vez encendidos.

7 CONCLUSION

Una vez que se haya caracterizado por completo cada gasto energético, las sumas de los consumos diurno y
nocturno determinaran la demanda energética diaria y, por tanto, el balance energético del sistema, el nivel
minimo de carga diaria de la bateria y el nivel minimo de carga estacional.

Para el disefio de un sistema solar fotovoltaico, se pueden utilizar estos calculos de consumos totales junto con
los Métodos y niveles de luz ambiental para la activacion de luces de ayudas a la navegacion

Guia 1039 de la IALA — Disefio de sistemas de energia solar para ayudas a la navegacion (Herramienta de

dimensionamiento solar)[2] para desarrollar un disefio solar eficaz.

Empleando Ecp, se puede elaborar un disefio conservador del sistema con pocos cdlculos. Utilizando un programa
de calculo para la Ecp de cada dia del afio y comparandolo con la capacidad de la bateria o con la energia
generada a partir de la fuente energética renovable, permitira que se genere un sistema algo menos conservador,
pero mas barato.

Los factores mas criticos en la estimacién de las necesidades energéticas son:
e Ladefinicién del consumo total;

e Ladefinicion de las caracteristicas de la carga.
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8 ACRONIMOS

Ah Amperio hora/s

AlS (Automatic Identification System) Sistema de Identificacién Automatica

AtoN (Aid(s) to Navigation) Ayuda/s a la navegacidn maritima

D Angulo de declinacién del sol (en grados)

DGPS (Differential Global Positioning System) sistema diferencial de posicionamiento global

°C Grados centigrados

FATDMA (Fixed Access Time Division Multiple Access) Acceso multiple por division de tiempo para acceso
fijo

GPS (Global Positioning System) Sistema de Posicionamiento Global

h/dia Horas al dia

L Latitud (en grados)

LED (Light emitting diode) Diodo emisor de luz

mA miliamperios

mwW milivatios

n Numero del dia del calendario juliano

N Norte

RACON Baliza activa de radar (RAdar beaCON)

RATDMA (Random Access Time Division Multiple Access) Acceso multiple por division de tiempo para
acceso aleatorio
segundo

S Sur

Vv Voltio

VDL (VHF Data Link) Enlace de datos VHF

w Vatio

Wh / dia Vatios hora al dia

Ws Vatios segundo
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ANEXOA EXPLICACION ADICIONAL AL CALCULO DE LAS HORAS DE LUZ DIURNA

Utilizamos la siguiente ecuacidn astrondmica basica, establecida como una aproximacion:
cosBy, = cosL cosD cosw + sinL sinD

Ecuacién 23 Angulo de incidencia

Donde:
Oh es el angulo de incidencia de los rayos solares sobre una superficie horizontal = distancia cenital=
angulo entre los rayos solares y una linea vertical

L es la latitud del lugar

D es la declinacién solar

w es el angulo horario
(Nota: Todos los angulos se expresan en grados)
De la Ecuacion 23

(cosBy, — sinL sinD)
(cosL cosD)

w = arc cos [

Ecuacién 24 Angulo horario

La salida del sol se define como el momento en que el limbo superior del sol queda visible. En ese momento el
centro del sol estda a 52 minutos de arco por debajo del horizonte, por causa de lo siguiente: el semididmetro del
sol subtiende un dngulo de 16 minutos de arco y el efecto de refraccion de la atmdsfera representa un arco
adicional de 36 minutos. Por lo tanto, la salida del sol se dara cuando en la ecuacion (24), 6 =90° 52’. Fijando 64
=90° 52" en la Ecuacidn 24 permite el cdlculo de la wsaiida del sol.

(c0s90° 52' — sinL sinD)
(cosL cosD)
(—0,0151 — sinL sinD)
(cosL cosD)

Wsalida del sol = Arc COS [

= arc cos [

]

Ecuacién 25 Angulo horario a la salida del sol

El tiempo que pasa entre la salida del sol y el mediodia local aparente se obtiene mediante la conversién de w al
tiempo (152 de arco de longitud corresponden a 1 hora):

J— [e]
Hsalida del sol-mediodia — Wsalida del sol/15
Donde:
Hsalida del sol-mediodia S€ €XpPresa €n horas

El tiempo que transcurre entre la salida y la puesta del sol es el doble que el de la salida del sol y el mediodia local
aparente:

— [e]
Hsalida del sol—puesta del sol — 20Usalida del 501/15

Ecuacion 26 Tiempo entre la salida del sol y la puesta del sol - grados

Combinando la Ecuacién 25 y la Ecuacién 26:

2 (—0,0151 — sinL sinD)
15 arc cos (cosL cosD)

Ecuacion 27 Tiempo entre la salida del sol y la puesta del sol

Guia de la iala G1067-1 de la IALA - Consumos eléctricos totales de ayudas a la navegacién
Edicion 2.0 Diciembre de 2017 Pag. 21



ANEXOB EJEMPLOS PRACTICOS

B1. CALCULO DEL CONSUMO DIARIO

Para un consumo continuo de 1 vatio, por ejemplo, el cédlculo se expresa de la siguiente manera (véase la
Ecuacion 1):

Ecp = 1W x 24h = 24 Wh/dia

Esto significa que la fuente de energia tiene que suministrar 24 vatios-hora cada dia que esté un funcionamiento.

B2. CALCULO DEL CICLO DE TRABAJO

Por lo tanto, una carga de 1 vatio, funcionando 24 horas al dia y con un caracter de 3 segundos de ENCENDIDO y 3
segundos de APAGADO, tiene un consumo diario de (véase la Ecuacion 2):
24h 3seg ENCENDIDO
X
dia  [3segENCENDIDO + 3segAPAGADO

Ecp = 1W X =12 Wh/dia

En este caso el consumo diario es la mitad que el del ciclo de trabajo del 100%. Este es un aspecto importante en
cuestién de ahorro de energia.

B3. CALCULO DE LAS HORAS DE OSCURIDAD

Para obtener el consumo maximo diario de una carga de 1 vatio que funciona de noche, con un caracter de 3
segundos de ENCENDIDO y 3 segundos de APAGADO, y ubicado a 42 grados latitud N, se procedera segun se
detalla a continuacion:

Como el ciclo de trabajo es nocturno, el consumo maximo coincidird con el tiempo del solsticio de invierno,
cuando la declinacion del sol es -23,45°: D=-23,45°. Realice todos célculos en grados (véase la Ecuacion 3):

H ( 2 ) [—0,0151 — sin (42) X sin (—23,45)
i = |—|arc cos
tuz diurna = {15 cos (42) X cos (—23,45)

=9,1 h/dia

que resulta
Hoscuriaaa = 24 — Hypz divrna = 24 — 9,1 = 14,9 hours/dia
Por tanto, el maximo consumo diario (Ecp) es:

14,9h [ 3seg ENCENDIDO
X
dia 3seg ENCENDIDO + 3seg APAGADO

D = 23,455in(1.008(n — 80)) con n = 45 (la fecha juliana del 14 de febrero es 45)

ECD = 1WX

= 7,45 Wh/dia

Para determinar el consumo diario del 14 de febrero, se procede segun se detalla a continuacion (D =-13,54°):

Con todos los calculos en grados:

; ~ ( 2 ) [—0,0151 ~sin (42) X sin (<1357 _
luz aturna = \ 75 | 47C €08 cos (42) X cos (—13,54) = 105 h/dia

resulta
Hoscuridad = 24 — Huz divima = 24 — 10,5 = 13,5 horas/dia
Por tanto, el consumo diario es:
3segENCENDIDO

h
Ep, = 1W X 13,5—— x = 6,75 Wh/di
DL > dia " |3'seg ENCENDIDO + 3 seg APAGADO| ~ /dia
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B4. CALCULO DEL CONSUMO DIARIO DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE DE
DESTELLOS

En un dia de 13,9 horas de oscuridad, écual es el consumo diario de una lampara de 1,15 amperios (13,8 vatios)
cuya caracteristica de destello es de un segundo de ENCENDIDO y de un segundo de APAGADO? Empleando la

Ecuacién 9:

H

Ecp = [Epico + En] X T

periodo
Se calcula Egico Ecuacidn 6Ecuacion 6, donde | = 1,15 amperios

Epico = 0,1019(1,15)2 + 1,24(1.15) — 0,3341

Epico =1,2Ws
Se calcula E, a través de la Ecuacién 6, donde Pn,=13,8W y Tgestello = 15€8
E,=138x1
Se calcula Ecp a través de la Ecuacidon 6, donde H = 13,9 h/dia y Tgeriodo = 25€8
Ecp =[1,2 +13,8Ws] x 139k
2 seg

Eqp = 104 Wh/dia
B5. CALCULO DEL CONSUMO DIARIO DE UNA LINTERNA LED DE DESTELLOS

En un dia de 13,9 horas de oscuridad, écudl es el consumo diario de una ldmpara LED de 2 vatios, cuya
caracteristica de destello es de % segundo de ENCENDIDO y de 2% segundo de APAGADO? El consumo de energia
entre destellos es 150 mW y el consumo de energia en reposo es 10 mW. Empleando la Ecuacién 10:

T T,
ECD — Pdl x destello + Pedl x (1 _ destello)

periodo periodo

X Hoscuridad + Preposo X (24 - Hoscuridad)

Donde
Pa =2W
Peat =0,15W
Preposo = 0,01W
H=13,9h
Tperiodo = 35

Tdestello = 0,55
0,5 0,5
Ecp =2 % 3 + 0,15 x (1 - ?>] x 13,9+ 0,01 x (24 — 13,9)

Ecp = [0,333 4+ 0,125] x 13,9 + 0,101 ~ 6,5 Wh/dia

Este ejemplo demuestra que el consumo de energia entre destellos puede llegar a ser una parte considerable del
consumo diario total de las linternas LED de baja potencia.
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B6. CALCULO DEL CONSUMO DIARIO DE UN DESTELLADOR / CONTROLADOR DE
LAMPARA

Véase la Ecuacién 12 para un ejemplo que muestra un calculo sencillo para un sistema de control que emplea los
datos medios de potencia:

ECD(medio) = Pmedia X Hfuncionamiento
Donde
Ecp(medio) €S €l consumo diario medio, en Wh al dia
Pmedia €S la potencia media del sistema de control, en vatios = 240mW continuos, de los datos del fabricante
Htuncionamiento representa las horas de funcionamiento al dia
E;p = 0,240 x 24 = 5,8 Wh/dia

Al combinar la demanda energética de la lampara de destellos (ejemplo B 4) y del controlador (véase arriba) para
conseguir la demanda total del sistema, obtenemos lo siguiente:

Ecp torar = 104 + 5,8 = 109,8 Wh/dia
B7. CALCULO DEL CONSUMO DIARIO DE UNA OPTICA GIRATORIA

A titulo de ejemplo, una baliza giratoria, que funciona de noche, en 42 grados de latitud norte, equipada con un
ldmpara de 12 voltios, 2,03 amperios, luz fija y een un motor de 1,2 mW trabajando continuamente tendrd una
demanda energética de:

Empleando la Ecuacion 13:
Ecp = Ppotor(W) X Horas de funcionamiento al dia (h/dia)
Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Pmotor €S €l consumo de energia del motor y del sistema de control, en vatios.
Ecp = 1,2 W’ x 24 (h/dia) = 28,8 Wh/dia

Las opticas giratorias pueden emplear el destellador para la luz fija, para regular la tensién y activar el cambiador
de lamparas; por lo tanto, la demanda de energia es:

ECD = [Plémpara (W) X Hoscuridad (h/dia)] + Edestellador (Wh/dia) + Emotor (Wh/dia)
Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Pismpara €5 €l consumo de energia de la lampara, en vatios.
Hoscuridad representa las horas de oscuridad al dia
Edestellador €S la energia diaria para el destellador o el sistema de control, en vatios-hora al dia.
Emotor €5 la energia diaria para el motor de rotacién y el sistema de control, en vatios-hora al dia.

A partir de los pardmetros anteriores se calcula:

2 Suponiendo que los requisitos diurnos y nocturnos de energia sean los mismos
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Piémpara = 24,4 W a partir de los datos anteriores
Hoscuridad = 14,9 h/dia a partir del Calculo de |aS horas de oscuridad mediante el ejemplo B 3

Edestellador = 5,8 Wh/dia a partir del Calculo del consumo diario de un destellador / controlador de ldmpara
mediante el ejemplo B 6

Ecp = [244 X 14,9] + 5,8 + 28,8 = 398,16 Wh/dia
B8. CALCULO DEL CONSUMO DE UNA SENAL SONORA

Por ejemplo, una sefal sonora con un consumo de energia de 21,6 vatios cuando emite un sonido y de 0,24 vatios
en silencio con un ritmo de un sonido de 3 segundos cada 30 segundos y que funciona 6 horas al dia tendrd una
demanda energética de:

Empleando la Ecuacion 15
Ecp = [Pyocina(W) X Ciclo de servicio + Pgjjencio (W) X (1 — Ciclo de servicio)] x Horas de funcionamiento/dia)
Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia

Procina €5 €l consumo de energia de la sefial sonora y del sistema de accionamiento durante el tiempo que
suena la bocina, en vatios.

Psiencio €S €l consumo de energia de la sefial sonora y del sistema de accionamiento cuando estén en
silencio, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidn entre el periodo de encendido y el periodo total del caracter, expresado
como un valor decimal

Ciclo d o 3seg ENCENDIDO 01000l 10
KCHo Qe SeTVIClo = 3 ceg ENCENDIDO + 27seg APAGADO 06207

Ecp = [21,6(W) X 0,1 + (0,24(W) X 0,9)] X 6
Ecp = 14,256 Wh/dia
B9. CALCULO DEL CONSUMO DE UN DETECTOR DE NIEBLA

A titulo de ejemplo, un detector de visibilidad tiene una demanda de energia de 6 vatios con un consumo del
calentador de 24 vatios. Los calentadores se encienden cuando la temperatura ambiente es inferior a 102C. Los
datos de temperatura de la zona indican que la temperatura minima media es inferior a 102 C entre noviembre y
marzo, y se estima que los calentadores estaran activados el 50% del tiempo durante este periodo. Las demandas
energéticas son:

Empleando la Ecuacion 16
Ecp = [Pcalenmdor(W) X Ciclo de servicio x 24h/dia + (Pproyector (W) X Ciclo de servicio X 24h/dia)]

Ecuacion 28 Consumo diario de un detector de visibilidad

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Pcalentador €5 €l consumo de energia del calentador, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidn entre el periodo de encendido y el periodo total, expresado como un
valor decimal

Poroyector €S €l consumo de energia del cabezal del sensor y del sistema de control al dia
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Ecp novemar = [24W X 0,50 x 24h/dia + (6W x 1,0 X 24h/dia)] = 432 Wh/dia
ECD abr—oct — [6W X 24h/dia] = 144 Wh/dia
B 10. SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

Por ejemplo:

Un sistema de telemetria de 12 V tiene una corriente en reposo de 110 mA vy supervisa todas las entradas de
forma continua. Al cambiar de estado, el dispositivo enciende el modem y se comunica con el centro de
supervisidn. Las comunicaciones suelen durar 3 minutos y la corriente del equipo aumenta a 305 mA durante este
periodo. El dispositivo suele comunicarse 12 veces al dia.

De la Ecuacion 18
Ecp = [Pcoms(W) X Ciclo de servicio X 24h/dia + (Preposo (W) X (1 — Ciclo de servicio) x 24h/dia)]

Ecuacion 29 Consumo diario de un sistema de supervision

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
P.oms €s el consumo de energia durante el intercambio de datos, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidn entre el tiempo total de comunicacion y un periodo de 24 horas,
expresado como un valor decimal

Preposo €5 €l consumo de energia en reposo al dia
Ecp = [Pooms(W) X Ciclo de servicio x 24h/dia + (Breposo(W) x (1 — Ciclo de servicio) x 24h/dia)|
Ecp = [3,66(W) x 0,025 x 24h/dia + (1,32(W) X (1 — 0,025) X 24h/dia)]

Ecp = 2,196 + 30,88 = 33,084 Wh/dia

B 11. CALCULO DEL CONSUMO DE UN CONTROLADOR DE CARGA

A titulo de ejemplo, un pequefio controlador de carga de un sistema solar tiene un pico de eficiencia a carga
completa del 96% y una corriente en reposo de 10 mA en un sistema de 24 V. La demanda energética de este
sistema es la siguiente:

Empleando la Ecuacion 19

Ecp = Preposo (W) x Hfuncionamiento (h/dia)

Ecuacion 30 Consumo diario de un controlador de carga

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
Preposo €5 €l consumo de energia estacionaria en reposo al dia
Htuncionamiento representa las horas de funcionamiento al dia

Ecp = 0,24(W) x 24(h/dia) = 0,576 Wh/dia
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B 12. CALCULO DE UN DISPOSITIVO AIS QUE UTILIZA EL METODO DE ACCESO RATDMA
(ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO PARA ACCESOS ALEATORIOS)

A titulo de ejemplo, un dispositivo AIS instalado en una boya tiene una demanda de energia en reposo de 12 mW
y se activa cada 3 minutos, durante los cuales la demanda de energia es de 0,6 W. A continuacion, el dispositivo
tarda 4 segundos para determinar en qué espacios de mensaje realizara la transmision. El dispositivo transmite en
los canales Ay By la potencia de transmisién es de 30 W.

Empleando la Ecuacidn 20
Erx = [P + ((T; + 60) X (P, — P,))/T,) X 24 Wh/dia]

Ecuacion 31 Necesidad energética para el modo RATDMA

Donde:
P; es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta en reposo (vatios)

T, es el tiempo que tarda el dispositivo en adquirir el mapa de espacios de mensaje (trama) tras activarse
(segundos)

Pw es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta activo, pero no transmitiendo (vatios).
Tr es el intervalo de actualizaciéon (segundos)
Erx = [P, + ((Ts + 60) X (B, — P,))/T,) X 24 Wh/dia]
Erx = [0,012 + ((4 + 60) x (0,6 — 0,012))/180) x 24 Wh/dia]
Erx = 5Wh/dia

Para el mensaje 21, la demanda de energia es:

60
Epyy = [Pt X (4/2250) x (T—) X 24 Wh/dia]
T

60
Eppy = [30 x (4/2250) x (ﬁ) X 24 Wh/dia]

ETZl = 0.4’3Wh/d1,a

Para el mensaje 6, la demanda de energia es:

60
Epe = [Pt x (2/2250) x (T—> X 24 Wh/dia]
m

60
Epg = [30 x (2/2250) x (ﬁ) x 24 Wh/dia]

Ere = 0,213 Wh/dia
Para el consumo diario total:
Ecp = Egx + Ery1 + Erg Wh/dia
Ecp =5+ 043+ 0,213 Wh/dia
Ecp = 5.643 Wh/dia

ECD = ERX + ETZl + ET6 Wh/dlla

Ecuacion 32 Estimacion del consumo de energia de un dispositivo AlS que transmite mensajes del Tipo 21y 6
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Donde:
Ecp es el consumo total de energia al dia
Erx es el consumo de energia en reposo o a la espera de transmitir
Er21 es el consumo de energia de la transmisidon de mensajes del Tipo 21

Ets es el consumo de energia de la transmision de mensajes del Tipo 6

ECD = ERX + ETZI + ETGWh/dl,a
Eqp =5+ 0,43 + 0,213Wh/dia
ECD = 5,643 Wh/dia

B 13. CALCULO DEL CONSUMO DE UN RACON

El calculo efectuado a continuacién es un ejemplo basado en un modelo determinado. Al calcular el consumo,
deben considerarse debidamente los datos del fabricante.

Por ejemplo, un RACON tiene una corriente de 24 mW en reposo y de 8,4 W cuando transmite. El ciclo de servicio
se limita al 50%. Por lo tanto, como peor escenario se considera una interrogacion continuada al RACON:

Empleando la Ecuacion 22:
Ec.p = [Pt(W) X Ciclo de servicio + P;(W) X (1 — Ciclo de servicio)] X 24h/dia

Ecuacion 33 Consumo diario de un RACON

Donde:
Ecp es el consumo diario, en Wh al dia
P: es la energia utilizada por el dispositivo cuando esta transmitiendo, en vatios
P, es la energia utilizada por el dispositivo entre periodos de transmision, en vatios.

El ciclo de servicio es la relacidn entre el tiempo total de transmision y un periodo de 24 horas, expresado
como un valor decimal

Ecp = [Pt(W) X Ciclo de servicio + P;(W) X (1 — Ciclo de servicio)] X 24h/dia
Ecp = [8,4(W) x 0,5 + 0,024(W) x (1 — 0,5)] x 24h/dia
Ecp = 101,1 Wh/dia
B 14. CALCULO DE UNA AYUDA A LA NAVEGACION ESTACIONAL

Para calcular la demanda energética de una boya estacional, desplegada entre el 1 de abril y el 31 de octubre, que
opera a 42 grados N, equipada con una ldmpara de 1,15 amperios, 12V, con un ritmo de operacidn nocturna de FL
6s y una duracién del destello de 1s, tendra la demanda energética detallada a continuacidn:

Segun el apartado 4.2, se calcula la declinacion del sol (D) para los limites del calendario.
D1 apr = 23,45sin (0,965(91 — 80)) = 4,320°
D31 oct = 23,45sin (0,95(308 — 266)) = 14,125°

Empleando la Ecuacidn 3y, al sustituir los valores de D calculados anteriormente y L para la latitud, se determinan
las horas de luz diurna y, por consiguiente, las de oscuridad.
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2 —0,015 — sin42° X sin4,32°
Huuz aiwrna vaor = 75 are cos [ C0542° X 054,32°

Hygridad 1.apr = 24h/dia — 12,7h/dia = 11,3h/dia

H, . _ iarc cos [—0,015 — sin42° X sin — 14,125°
uz diurna3loct = 4 g cos42° X cos — 14,125°

Hyoridad 5100t = 24 /dia — 10,4h/dia = 13,6 h/dia

Por lo tanto, el consumo nocturno mas alto coincidira con el 31 de octubre.

] — 12,7 h/dia

] — 10,4 h/dia

A continuacion, se calcula la demanda energética media empleando la Ecuacion 9:

H
Elémpara = (Epico + Pn X Tdestello) X T
periodo
13,6 h/dia )
Etimpara = [(1,2 Ws+ (13,8 W) X (1 seg) X W] = 34,0 Wh/dia
Donde:

Epico = 1,2 Ws
P,=13,8W

Tdestello = 1 seg
H=13,6 h/dia

Tperiodo = 6 S€E

Ahora, la determinacion del maximo consumo total diario, empleando la demanda de energia del destellador a

partir del ejemplo B 6, es:

Ecp = 34,0 Wh/dia + 5,8 Wh/dia(disipaciéon del destellador) = 39,8 Wh/dia
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