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Anspruche an Spiegelmaterialien fur Solar-Kollektoren

hohe Reflektivitat der Solareinstrahlung
gute gerichtete Reflexionseigenschaften
moglichst wenig Streuung und Strahlaufweitung

gute Stabilitat dieser Eigenschaften gegenuber
Umwelteinflissen bei langjahrigem Einsatz

N B N

7 Definition von Kennzahlen
zur Charakterisierung

=7 Verfahren zur umfassenden
Spiegel-Analyse
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Definition der Reflexions-Parameter

\

Pspec = gerichteter Reflexionsgrad

o = Halbwinkel der Strahlaufweitung
(< 3-4 mrad)

7 Pairect = Pspec T g€richtete Streuung
innerhalb Akzeptanzwinkel

\

\

Pswb = Pairect SOlAr gewichtet (> 0,9)

Prhem = SPektraler hemispharischer
Reflexionsgrad

\

\

PswH = Phem SOlar gewichtet (> 0,9)

Chem UNd C 4o = reduzierter
Reflexionsgrad nach Alterungstest

\
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Messung spektraler hemispharischer Reflexionsgrad p,,.,,
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i DLR

Perkin EImer Lambda 950
Zweistrahl-Spektrophotometer

Integrationskugel

Wellenlangenbereich
250 — 2500 nm

Mess-Intervall 5 nm
Vorder- oder Ruckflachen-Spiegel
flach oder mit Brennweite

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt eV,
in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Messung direkter Reflexionsgrad p; ot

=7 Devices & Services R15 portables
Reflektometer

7 kollimierte Beleuchtung bei 660 £ 9 nm

—7 Mess-Apertur erlaubt 46, 25, 15 mrad
Akzeptanzvollwinkel

=7 fur CSP relevant: 25 mrad Apertur A
L

% :.. lLans | mre

Absorber

Kollektor
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Solar gewichtete Reflexionsgrade hemispharisch pg,y und direkt pgyp

7 ASTM G173-03 direkte Solareinstrahlung AM 1.5 (Bsp. pgyy = 0,903)
7 [SO 9050 globale Solareinstrahlung AM 1.5 (Bsp. pgyy = 0,900)
7 pgwy = Faltung Reflexionsspektrum mit Solarspektrum

7 Glanz der Splegelmatena“en Solare Normspektren AM 1.5
(Pairect ! Prem) @NNahernd konstant ZZZ:
(Abweichung 0,016 — 0,03) 0:0077 —ASTM 617303
E 0,006
S 0,005
_ Pdirect,660 s
PSWD = "PSWH £
Phem,660 ‘e 0,003
0,002 -
0,001 -
0 : : : : : : ‘ ‘
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wellenlange [nm]
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Beispiele

Glas Spiegel Aluminium Polymer Folie

pswy G173 0,939 0,903 0,922
pswp G173 0,939 0,830 0,874
Glanz 1 0,92 0,95

phem,A

Hemispharische Reflexion
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Strahlaufweitung a

HDR Kamerasystem Charm
Gauss-ahnliche Intensitatsverteilung bei Strahlaufweitung im Bild
Berechnung a aus 1 Standardabweichung der Verteilung
Auflosung 0,13 mrad / Pixel
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Beispiele

2 1 0 1 2 miad
Glas Spiegel Aluminium Polymer Folie

7 Strahlaufweitung bei allen Proben kleiner als Anforderung (o = 0,8-1,2 mrad)
=7 vergrofRerte Strahlaufweitung & Streuung senkrecht zur Walzrichtung
(Aluminium)
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Reduzierte Reflexionsgrade (; ., und i ot

Taber Linear Abraser Model 364

lineare Bewegung von Prufkopf auf Probe
definierte Parameter (Gewicht, Geschw., Strecke)
Zyklen 1 — 10 000 (Faktor 10 Intervalle)
reduzierte Reflektivitat :

B BN

Pdirect (N)
¢ direct (N) =
e Pdirect (N =0)

n = Anzahl Zyklen
Berechnung ¢, .., analog
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Beispiele

=7 reproduzierbare Ergebnisse bis
Beschadigung > 50%

7 Einfluss hauptsachlich auf p ;.
7 geeignet fur Materialvergleiche

Polymer Folie
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Fazit

=7 Material-Analyse ermaoglicht Qualitatseinschatzung fur Markt-
Entscheidungen und Weiterentwicklung

7 Glas-Spiegel weiterhin Vorreiter, Verbesserungsbedarf bei alternativen
Materialien

7 Bei Veroffentlichung von Werten notwendige Angaben:
7 Art der Reflexion (hemispharisch, direkt)
7 Akzeptanzwinkel bei Messung von p o
7 verwendete Solarnorm bei solarer Gewichtung

pswp Pei 25 mrad wichtigster Parameter flr aktuelle CSP-Anwendung
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