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Neulich am Solarturm Julich...

In ca. 20 min verstandlich:
* ,Heliostatgymnastik“??

* Wie kann man Zeit zum
Stillstand bringen?

» Welcher Zusammenhang
mit Flussdichtemessung?
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Flussdichtemessung mithilfe der an Absorber reflektierten Strahlung
Motivation und Prinzip .

Ziele:

* Vermeidung Schéaden,

Verlangerung
Lebensdauer

* Regelung zur
Effizienzsteigerung

» Getrennte
Bestimmung n
Heliostatfeld und
Receiver, z. B.
Abnahme
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Rohbild

* Mittels Reflexion Absorber:

Entzerrt, Mit Bewdlkungsbild
abgewickelt, und Gonioreflek-
Falschfarben

tometer korrigiert

Moving Bar: teuer, insbes. bei grof3en Receivern

1) Reflexionseigenschaften (abhangig insbes. von Ort / Material und Richtungen)

2) Richtungszusammensetzung Strahlung

3) Kalibration

« Verfahren Bewolkunsblld und ( GoRef mit Verbesserungspotentlal
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Scan des Absorbers
Durchfihrung

 Ziel: Homogene
Einstrahlungssituation

« Maanderformige Bewegung
des Brennflecks eines
Heliostaten tUber Absorber.
Auch Scheinwerfer
prinzipiell verwendbar.

* Gleichzeitig
Serienbildaufnahme
(17 fps), ca. 10.000 Bilder
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Scan des Absorbers
Auswertung

* Erzeugung eines einzelnen ,Maximalbildes" aus Bildserie durch
pixelweise Bestimmung des maximalen Grauwertes (und diverse Korrekturen)

4
4

» Maximalbild entspricht hypothetischem
Bild bei gleichzeitiger Bestrahlung
der gesamten Absorberoberflache
mit E .« (Ziel erreicht)

L 4

 Zeit scheint flr Heliostaten
stillgestanden zu haben.
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Richtungsabhangigkeit, Richtungszusammensetzung und Kalibrierung

 Einteilung Heliostatfeld in 16 Gruppen

« Scan mit 1 Heliostat pro Gruppe

» Zusatzlich Scan von Referenzflache
(Strahlenschutz / diffus reflektierendes Target)

 Vorteil: Individuelle Ermittlung
Richtungsabhangigkeit fur alle Absorbersegmente

« Bestimmung Richtungszusammensetzung Strahlung
a) Mit Raytracing-Software i
b) Durch gruppenweises (De)Fokussieren

i
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» Kalibration: ol izt

........

a) Radiometer (lokal bekannte Flussdichte) - : —L — o ;
b) Definierte Bestrahlung mit Heliostatgruppe T —
(global bekannter Strahlungsfluss) - | | | [ ] | | | ]
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Anwendung Flussdichtemessung Solarturm Julich
Einzelner Heliostat

Mit Bewdlkungshbild Mit Scan korrigiert,
Unkorrigiert, Pixel korrigiert, Segmente Segmente Mit Scan korrigiert, Pixel
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2 Flussdichte [W/m?Z]
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Anwendung Flussdichtemessung Solarturm Julich
Alle Heliostatfeldbereiche
Mit Bewolkungsbild und

Unkorrigiert GoRef korrigiert Mit Scans korrigiert
* Deutliche

Vergleichmaligung der

F gemessenen
Flussdichteverteilung
durch Scans

« Grund: Lokale
Unterschiede in der
Richtungsabhangigkeit
berucksichtigt
» Unterschied
Strahlungsleistung:
B .S

ca.4%

0 20 40 60 80 100 120
Flussdichte [kW/m?]
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Vergleich mit CFD-Simulationen *
o p M
* 5 verschiedene Betriebszustande (Heil3lufttemperaturen /I /7/,
380...600 °C) R
* Verwendung von gemessenem Strahlungsfluss, Massenstrom <
und Ruckfihrlufttemperatur als Input flr Simulationen f

 Vergleich von simulierten und gemessenen Heil3lufttemperaturen Kamera

« Gute Ubereinstimmung
= Indiz flr Zuverlassigkeit der Messung
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Fazit Ausblick

 Vorteile Scan-Verfahren gegenuber Bewdlkungshbild » Abschluss Messunsicherheitsanalyse

und Gonioreflektometer: _ _ _
 Vergleich mit Radiometermessungen

» GleichméafRigere Bestrahlung

. _ Ubertragung auf externe Rohrreceiver
* Individuelle Bestimmung der

Richtungsabhangigkeit fur alle
Absorbersegmente

Scans bei Nacht

Senkung Aufwand
« Spektrum wie bei Messung

» Keine Bewdlkung erforderlich

Entwicklung neues Projekt
» Patent beantragt

= Vielversprechend fir kommerzielle Anwendungen Kontakt:

matthias.offergeld@dlr.de
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