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1. Motivation
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2. Grundlagen der Flussdichte-Messung
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2. Grundlagen
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2. Grundlagen
Aufbau zur optischen Flussdichtemessung (SOF & HLS)
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Schritt 2: Sensor auslesen
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Schritt 3: Kamera auslesen
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2. Grundlagen
Vom Foto zur Strahlungsflussdichteverteilung
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3a. Entwicklungslinien: Kamera-Schwenktarget
Hard- & Software im Sonnenofen und Hochleistungsstrahler Koln
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3a. Entwicklungslinien: Kamera-Schwenktarget
FMAS — Flux Mapping Acquisition System

« Eigenentwicklung in LabVIEW

 Vorteile gegentiber FATMES
Reduzierung des Platzbedarfs
portabel mit Notebook
Erh6éhung von Leistung und
Geschwindigkeit
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zuverlassige Messdatenbank
einfache Bedienung
transparente Algorithmen
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3a. Entwicklungslinien: Kamera-Schwenktarget
Hochauflosende FMAS-Bilder aus dem Heliostatfeld
Testaufbau

Distanz: 20 m
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3a. Entwicklungslinien: Kamera-Schwenktarget
Hochauflosende FMAS-Bilder aus dem Heliostatfeld
Ergebnisse

* \orteile von Messkameras und
professioneller Fotografie
vereinen

» Steuerung von Objektiven
mit ES- / EF-Mount per
Software

Hycal

 Zugriff auf Rohdaten tber
Messkamera-
Schnittstellen

* hohe Bildauflésung
verringert Messfehler vor
allem durch die projektive
Bildentzerrung

i DLR




DLR.de + Folie 14 > 19. Kdlner Sonnenkolloquium, 6. Juli 2016

3a. Entwicklungslinien: Kamera-Schwenktarget
Aufbau zur Flussdichtemessung am Solarturm Jalich (STJ)

* Movingbar mit integriertem
Sensor zur Kalibrierung

* Einzelbilder werden zum
Strahlungsflussdichtebild
zusammengesetzt
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3b. Entwicklungslinien: Flussdichte-Messung auf

Receiver-Oberflachen

Refl. p variiert Uber Absorberflache wegen...

« Material-lnhomogenitéten GV =E-p-kcam

1
. Unterschiedlicr;en Richtungen von Einstrahlung S E=G6V- T
N, und Beobachtung @ Cam

N

/7

i DLR




DLR.de * Chart17 > 19. Kélner Sonnenkolloquium, 6. Juli 2016

3b. Entwicklungslinien: Flussdichte-Messung auf
Receiver-Oberflachen
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N

| ‘ | ‘ | Einstrahlung:
~-Absorbermodul 1 T e e Zm\l’l\}im‘goq
~Absorbermodul 2 S
—Referenz Beobachtung:

PR *~— . o | Azimutwinkel 0° bzw. 180°

|

o
(@)
T
|

Azimuth

N
Receiver 0°/ 360°
Sample

Normierter Reflexionsgrad [-]

O | | | | |
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Zenitwinkel der Beobachtung [°]
Annahme: lpi(¢, 0, br, 91")J = ql_i/'\pmean((pr 0, dr, 0, ),
|

!
E DLR

Reflexionsgrad ~ “Tonung” Winkelabhangigkeit
Cup | ~C




DLR.de * Chart 18 > 19. Kélner Sonnenkolloquium, 6. Juli 2016

3b. Entwicklungslinien: Flussdichte-Messung auf
Receiver-Oberflachen

Auswirkung der Richtungsabhangigkeit der Reflexion
Normierter BRDF-Wert
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3b. Entwicklungslinien: Flussdichte-Messung auf
Receiver-Oberflachen

Auswirkung der Richtungsabhangigkeit der Reflexion
Normierter BRDF-Wert
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3b. Entwicklungslinien: Flussdichte-Messung auf
Receiver-Oberflachen

Auswirkung der Richtungsabhangigkeit der Reflexion
Normierter BRDF-Wert
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3b. Entwicklungslinien: Flussdichte-Messung auf
Receilver-Oberflachen
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3c. Entwicklungslinien: Messergebnis-gestitzte
Flussdichte-Simulation

Genauigkeit von Raytracing-Simulationen hangt hauptsachlich von der
Qualitat der Input-Parameter ab:

7 Heliostat-Steigungsfehler - bekannt durch Deflektometrie
7 Heliostat Tracking Fehler - “sollten” bekannt sein (Kontrollsystem)
7 Heliostat-Position und Geometrie - bekannt
7 Spiegel-Reflektivitat, Cleanliness - ungefahr bekannt
7 Atmosphéarische Parameter
(DNI, Sunshape, Extinktion) - bekannt (DNI), z.T. nur ndherungsweise
=7 Turm-Geometrie - bekannt
7 Receiver-Position - bekannt

- Raytracing-Simulationen kdnnen benutzt werden, aber sie sollten validiert
werden
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3c. Entwicklungslinien: Messergebnis-gestutzte
Flussdichte-Simulation

— Simulation Flussdichte-Messung

Peak: 20007Wim? f [sostep: 2000.0Wm?




DLR.de * Chart25 > 19. Kélner Sonnenkolloquium, 6. Juli 2016

3c. Entwicklungslinien:

Messergebnis-gestitzte

Flussdichte-Simulation
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Zusammenfassung

1. Flussdichte-Messungen sind ein wichtiges Werkzeug zur Bestimmung des
Wirkungsgrades von Heliostatfeld und Receiver und damit fur
Abnahmeverfahren

2. Das DLR passt sowohl konventionelle Kamera/Target-Verfahren an den
neuesten Stand der Technik an,

3. und erforscht zudem Methoden, welche einfacher auf grof3skalige
Solarturm-Kraftwerke zu tbertragen sind

4. Die Anséatze zur
- Messung direkt auf der Receiveroberflache flr externe Receiver &
- Messergebnis-gestltzten Flussdichte-Simulation flr Cavity Receiver
stehen in naher Zukunft der Industrie zur Verfligung.
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