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Bestrahlte Forschungsebene des Solarturm lJilichs (links), vier Einzelbilder einer Strahlungsflussdichte-
messung (mittig), Zusammenschnitt der Einzelbilder zur Strahlungsflussdichtematrix (rechts)

Einsatz des Messsystems

Das Messsystem erfasst und quantifiziert
bei Versuchen auf der Forschungsebene
des Solarturm Jilichs die solare Strah-
lungsleistung, die auf die Aperturflache
des Testaufbaus einwirkt. Die Messungen
dienen dem Experimentator zur
Uberwachung seines Versuchs und zur
Auswertung der Ergebnisse.

Messprinzip

Zur Messung der Strahlungsflussdichte-
verteilung fahrt ein diffus-wei reflek-
tierendes Messtarget, eine wassergekihlte
und mit Aluminiumoxid beschichtete
Aluminiumplatte, vertikal durch den Fokus
der Forschungsebene. Das Messtarget
wird dazu mit servomotorisierten
Linearspindelantrieben bewegt.
Gleichzeitig erstellt eine im Heliostatfeld

installierte CMOS-Kamera Schwarzweif3-
Fotoaufnahmen des bewegten Mess-
targets, siehe Bild oben. Durch Zusam-
menschnitt der einzelnen Bilder mittels
Bildverarbeitungssoftware kann so eine
zweidimensionale Grauwertematrix fir die
Aperturflache erstellt werden, die nach
vorheriger Kalibration mit dem im
Messtarget eingelassenen Radiometer in
Flussdichtewerte umgerechnet wird. Je
intensiver Solarstrahlung auf die Apertur-
flache fokussiert wird, desto starker ist
deren diffuse Reflexion auf dem Mess-
target und desto heller erscheinen die
aufgezeichneten Grauwerte der Kamera-
bilder.

Der Operator bedient das System vom
Vorraum der Forschungsebene aus tber
eine LabVIEW-Anwendung, die via OPC
mit dem Messsystem kommuniziert, siehe
Bild unten.
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Bediensoftware des Messsystems: Steuerelemente und Messdatenanzeigen zur Systemiiberwachung (links),
Ergebnis einer Strahlungsflussdichtemessung liber einem Testreaktor zur solaren Wasserstofferzeugung im

EU-Projekt SOL2HY2 (rechts)

Die Software ermdglicht eine weitgehend
automatisierte Steuerung und Uberwa-
chung des Messsystems, Visualisierung der
Messergebnisse und ein Live-Kamerabild
zur Beobachtung des Testaufbaus
zwischen den Messungen.

Abschatzung der Messunsicherheit

Die Genauigkeit des Messsystems wird
durch drei Hauptunsicherheitsquellen
beeinflusst: Glte der Kamerabilder,
Reflexionseigenschaften des Messtargets
und Genauigkeit des Radiometers.

Die Kameraaufnahmen werden mittels
Bildverarbeitungssoftware korrigiert, um
Storeinflusse der Kameraoptik (Shading)
und der Betriebstemperatur (Dunkelstrom)
zu minimieren. Die Restunsicherheit ist
deshalb gering und wird letztlich durch
die Linearitat des CMOS-Chips dominiert.

Das Messtarget wurde mit einer speziellen
Oxidkeramik beschichtet, um moglichst
ideal diffuse (Lambert'sche) Reflexions-
eigenschaften zu erhalten.

Das Radiometer wird in regelmaBigen
Abstanden im Hochflussdichte-Sonnen-
ofen des DLR in K&In-Porz mit realen
solaren Strahlungsbedingungen kalibriert.

Unter der Bedingung, dass die Oberflache
des Messtargets schmutzfrei und
homogen verbleibt und das Radiometer
kalibriert ist, kann eine Messgenauigkeit
von rund 3% erreicht werden.
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3D-Darstellung der gemessenen Strahlungsfluss-
dichteverteilung tber der Absorptionsflache eines
Testreceivers im NRW-Projekt METREC
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