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(54) SONNENSTRAHLUNGSMESS-SENSOR FUR GLOBALUND DIFFUSSTRAHLUNG

(57)  Die Erfindung betrifft ein MeBgerét fir Sonnenstrahlung,
das ohne Verwendung von beweglichen Tellen, getrennt,
Globalstrahlung und Diffusstrahlung quantitativ mit. Eine
groBere Anzahl (1..24) lichtempfindlicher Kleinsensoren
gleichen Typs (Thermopiles oder Photodioden) sind so um
einen schattenspendenden Stab (25) angeordnet, daB bei
horizontaler Aufsteliung, unabhangig vom azimutalen Son-
nenstand zumindest ein Kleinsensor vollsténdig beschattet
wird. Bei einem einfachen geraden Stab kann dieses Krite-
rium nur bis zu einer mit der Stablange wachsenden Son-
nenhdhe gewdhrieistet werden.

Durch eine Erweiterung des Schattenstabes um einen Quer-
balken (27) wird dieses Erfordernis auch fur belisbige Son-
nenhdhen sichergestellt. Eine Glaskuppel (26) dient als
Wetterschutz.

Die Sensoren werden (ber einen Analog-Multiplexer
zyklisch abgetastet und ausgewertet. Die Auswertung kann
sowohi elektronisch im Sensorgehduse, als auch software-
méBig in einem Computer erfolgen. Das kieinste Sensorsi-
gnal entspricht der Diffusstrahlung, das griBte der
Globalstrahlung. Bei Verwendung von Photodioden als licht-
empfindliche Sensoren kann das Gerat besonders kosten-
gunstig hergestelit werden.
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Die Erfindung betrifft einen SonnenstrahlungsmeBsensor flir Global- und Diffusstrahlung. Das besondere
an diesem Sensor besteht darin, daB beide Komponenten der Sonnenstrahlung, ndmlich Globalstrahlung
und Diffusstrahlung gleichzeitig, aber als getrennte Signale quantitativ registriert werden.

Die getrennte Messung von Global- und Diffusstrahlung auf die Horizontebene ermdglicht die rechneri-
sche Ermittlung der zeitabhdngigen Strahlungsintensitdt auf beliebig orientierte Fldchen. Diese Daten als
Funktion der Zeit sind einerseits flir meteorologische Anwendungen, andererseits als Datenbasis fur
leistungsfdhige Solarsimulationsprogramme von Bedeutung.

Die Messung der Gilobalstrahlung erfolgt bislang vorzugsweise mit thermoelektrischen Sensoren (z.B.
Sternpyranometer, Eppley Pyranometer ..), seltener insbesondere bei integralen Messungen, auch mit
Solarzellen bzw. Photodioden (Solarimeter).

Fir die Messung der Diffusstrahlung kommen thermoelektrische Pyranometer in Verbindung mit Abschat-
tungsvorrichtungen (z.B. Schattenring oder Schatteni6ffel) zur Anwendung. Die Abschattungsvorrichtung
muB nach einer prizisen Anfangsjustierung, sténdig dem aktuellen Sonnenstand mechanisch nachgefihrt
werden. Dies erfolgt entweder manuell oder motorgesteuert. Die gleichzeitige Messung beider GréBen
(Global- und Diffusstrahlung) erfordert demgemi3B zwei MeBgeréte, eines mit und ein weiteres ohne
Schattenband.

Ein in der japanischen Patentanmeldung JP 04/040 328 A (Nippondenso) beschriebener Solarstrahlungssen-
sor nitzt einen Schattenstab in Verbindung mit vier viertelkreisfSrmigen photoelektrischen Elementen um
neben dem Globalstrahiungssignal auch Information Uber die (ungefdhre) Richtung der Strahlung zu
gewinnen, was flir den in der zitierten Patentanmeldung angegebenen Einsatzzweck (Steuerung der
Klimaanlage in Fahrzeugen) auch angebracht erscheint. Mit der beschriebenen Vorrichtung gelingt es aber
grundsitzlich nicht, die Diffusstrahlung zu erfassen, weil die Abschattung, wie in der Patentanmeldung
ausgefihrt, die photoelektrischen Elemente lediglich teilbeschattet. Der Sensor gemaB der japanischen
Patentanmeldung 18st mit der Registrierung der Strahlung ein anderes Problem mit einer Vorrichtung, die
fiir die hier genannte Aufgabenstellung nicht geeignet ist. Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
namlich in der quantitativen Messung von Global- und Diffusstrahlung, wobei beide Gré8en gleichzeitig und
als getrennte Signale erhalten werden. Das erfindungsgeméBe Gerdt unterscheidet sich vom Stand der
Technik dadurch, daf beide Das erfindungsgeméBe Gerdt unterscheidet sich vom Stand der Technik
dadurch, daB beide Funktionen in einem Gerét integriert sind und daB es keine mechanisch bewegten Teile
aufweist. Darliber hinaus bedarf es keiner besondern Anfangsjustierung und kann kompakt und kostengln-
stig hergestellt werden. Dies wird erfindungsgemaB durch die Merkmale gem&8 Patentanspruch 1 erreicht.
Gem3R einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein zusatzlicher Querbalken an der Spitze des
Stabes angebracht ist, welcher die Abschattung unabhdngig vom Aufstellungsort und der rdumlichen
Orientierung von mindestens einem Sensor sicherstelit.

In den Zeichnungen sind zwei Ausflhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes dargestellt. Fig. 1 zeigt
einen StrahlungsmeBsensor fiir Global.- und Diffusstrahlung fUr den Einsatz in horizontaler Lage. Fig. 2 zeigt
ein lageunabhingiges Gerét.

Als lichtempfindliche Kleinsensoren kdnnen sowohi thermoelektrische Sensoren (Sonnenuhrpyranometer)
oder kostengiinstiger auch Si-Photodioden (Sonnenuhrsolarimeter) mit vorzugsweise aufgerauhter Oberfld-
che verwendet werden. Diese kdnnen beispielsweise innerhalb eines Kreisringes um einen senkrechten
Schattenstab angeordnet sein (siehe Fig. 1). Das entscheidende Kriterium fiir die Funktionsfdhigkeit der
MeRanordnung besteht darin, daB die Stabdicke gr&Ber ist, als die Summe von doppelter Sensorbreite plus
Sensorabstand. Nur so ist gew#hrleistet, daB unabhéngig von der azimutalen Einfalisrichtung der direkten
Sonnenstrahlung, zumindest ein Sensor vollstdndig beschattet ist. Das Kriterium der volistédndigen Beschat-
tung definiert auch die Mindesthdhe h des Schattenstabes. Diese ergibt sich aus dem &uBeren Radius R
des Sensorkreises und der maximal zu erwartenden SonnenhShe sh als: h = R « tan(sh). Eine glnstige
Wahl fUr die Stabhdhe ist der dreifache Sensorkreisradius. Der Sensor kann in diesem Fall bei horizontaler
Aufstellung bis zu Sonnenhdhen von 71° arbeiten, und ist somit fiir alle Orte zwischen den 42. geographi-
schen Breitengrad und den Polen einsetzbar. (Fir #quatomihere Orte ist die dauernde vollstdndige
Abschattung von zumindest einem Kieinsensor nicht zu jeder Tages- und Jahreszeit garantiert)

Um das Gerat auch fiir groBe SonnenhShen bzw. génzlich unabhingig von der Ausrichtung seiner
Basisebene einsetzbar zu machen, in der Schattenstab an seinem oberen Ende mit einem waagrechten
Balken (27) zu versehen, dessen Breite jener des Stabes gleicht, und dessen Verwendet man Sensoren
gleichen Typs, so entspricht der kieinste MeBwert der Diffusstrahlung, der gréBte der Globalstrahlung. Im
Falle von thermoelektrischen Sensoren sind die Leertaufspannungen, bei Photodioden die KurzschiuBstrme
die intensititsproportionalen MeBgréBen. Elektronische Standarddetektionsschaltungen flr Minimal- und
Maximalwert k&nnen in das Gerit integriert werden, sodaB nur zwei Ausgangsanschlisse (Globaistrahlung,
Diffusstrahlung) herauszufiihren sind. Es ist aber auch mdglich die einzelnen Kieinsensorsignale durch
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einen Computer abzutasten und auszuwerten. Diese Variante empfiehit sich insbesondere, wenn Photodio-
den als Kieinsensoren Verwendung finden, da die MeBgenauigkeit durch komplexe Kotrekturalgorithmen
verbessert werden kann. Eine halbkugelférmige Glaskuppel (26) dient als Witterungsschutz.

Patentanspriiche

1. SonnenstrahlungsmeBsensor fiir Global- und Diffusstrahlung, bestehend aus einer Mehrzahl von um
einen schattenspendenden Stab angeordneten lichtempfindlichen Sensoren, dadurch gekennzeich-
net, daB mindestens zwslif lichtempfindliche Sensoren (1..24) um den Stab (25), dessen Stabdicke
mindestens der doppslten Sensorbreite zuzliglich des Abstandes zwischen benachbarten Sensoren
entspricht, und dessen Linge mindestens das eineinhalbfache des Kreisradius betrdgt, angeordnet
sind, sodaB bei horizontaler Aufsteliung, unabhangig von der azimutalen Einfalisrichtung der Sonnen-
strahlung und bis zu einer Sonnenh&he von 56 ° mindestens ein Sensor vollstindig beschattet wird.

2. SonnenstrahlungsmeBsensor fiir Global- und Diffusstrahlung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB ein zusidtzlicher Querbalken (27), der an der Spitze des Stabes (25) angebracht ist die
lageunabhingige Abschattung von mindestens einem der Sensoren sicherstelit.
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