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http://en.cspplaza.com 
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Einführung 

Endphase eines Heliostat-Entwicklungsprozesses 

Kommerzieller Heliostat im Kraftwerk  

& Condition Monitoring 

Prototyp  

& Qualifizierung 

(Weiter-) 

Entwicklung 

Messtechnik 

 

 

Betriebs- 

überwachung 

Wirkung 

Umwelt-

einflüsse 

 

Optimierte  

Regelung  

& Wartung 

Entwicklung 

Standards & 

Abnahme-

verfahren 
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Übersicht 

Einführung 
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Zusammenfassung 



Große Plattform Kleine Plattform 

Max.  

150 m2, 7 t 
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Heliostat Testplattform 

Technische Daten 

Entfernung zum Turm ca. 350 m 

Max.  

25 m2, 2 t 

Zentrale  

Datenerfassung 

Meteostation 
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Heliostat Testplattform 

Technische Daten 

Target Deflektometrie-Kamera 

Windmast  6 & 10 m 

Tracking-Kamera 

Foto: D. Nieffer, sbp 

sonne 
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SolarPACES Heliostat Performance Testing Guideline 

Qualifizierung auf der HeliTep 

Formabweichung 

Optische Achse 

∆𝒛 

Nachführgenauigkeit 

𝑻𝒓𝒂𝒄𝒌𝒚 

ideal 

Optische Achse 

real 

Steigungsabweichung 

Optische Achse 

𝒏𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 

𝒏𝒓𝒆𝒂𝒍 

𝑺𝑫𝒚 

Heliostatkonfiguration  

(Fläche, …) 

 

Reflektivität 

 

Defokuszeit 

 

… 

Auf HeliTep quantifizierbare Parameter 

Röger M, et al. SolarPACES Guideline for 

Heliostat Performance Testing, v0991  
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Deflektometrie – QDec-System der Firma CSP Services 

Steigungs- 

abweichung 

Form- 

Abweichung, 

Deformation 

Nachführ- 

genauigkeit 
Andere 

Deflektometrie Prinzip und Messaufbau 
Foto von Deflektometriemessung 

am Stellio-Heliostaten 

𝑛 =
𝑟 − 𝑖

𝑟 − 𝑖
 

Ulmer S, et al. Automated high resolution measurement of heliostat slope errors. SolEnergy 2011;85(4):681–7  
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Deflektometrie – QDec-System der Firma CSP Services 

06/2019 

Ergebnis: Steigungsabweichung in hoher Auflösung Untersuchung von Langzeiteffekten 

Steigungsabweichung des Stellio-Konzentrators in radialer Richtung in mrad 

Vergleich zweier Messungen mit zeitlicher Differenz von 21 Monaten 

10/2017 

SD RMS  
in mrad 

10/2017 

rad 1,09 

tan 0,74 

total 1,32 

06/2019 
 

1,09 

0,82 

1,37 



SD RMS 
in mrad 

tan total  

vorher 1,99 2,21 

nachher 1,03 1,26 
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Deflektometrie zum Condition Monitoring 

Kontrolle der Stellio-Montage in Hami 

Einsatz des QDec Messsystems im Kraftwerk Hami Kontrolle der Stellio-Montage mittels QDec System 

(Beispiel hier: Montagekontrolle eines Prototypen in Jülich) 

Fehlmontage 

zweier Facetten 

Korrektur des Fehlers 

SD RMS 
in mrad 

tan total  

vorher 1,99 2,21 
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Photogrammetrie Einkamerasystem 

Stellio-Heliostat bestückt  

mit Messmarken 

Photogrammetrie Messequipment Photogrammetrie Messablauf 

https://www.hexagonmi.com 

Steigungs- 

abweichung 

Form- 

abweichung, 

Deformation 

Nachführ- 

genauigkeit 
Andere 

https://www.vrnerds.de 
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Photogrammetrie Einkamerasystem 

Formabweichung (oder Deformation) 

Ergebnis: Punktwolke 
Formabweichung (Vergleich reale/ideale Form) 

 & Deformation (Vergleich reale/reale Form) 
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Photogrammetrie Einkamerasystem 

15° 30° 45° 60° 

Deformation des Stellio-Konzentrators in Richtung der optischen Achse in mm 

für unterschiedliche Elevationen bezogen auf 7 ° Elevation sowie Kennzeichnung des Primärantriebes 

Untersuchung des Einflusses von Eigenlast 

Elevation 
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Dynamische Photogrammetrie 

Windind. 

Steigungs- 

abweichung 

Windind. 

Deformation 

Windind. 

Nachführ- 

genauigkeit 

Andere 

Simultane Aufnahme von Fotos mit 

4 synchronisierten Kameras (max. 50 Hz) 

6 & 10 m Windmast mit 

Ultraschallanemometern 
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Heliostat Testplattform 

Dynamische Photogrammetrie 

Gesamtbewegung Nachführ-relevante Bewegung Form-relevante Bewegung 

HeliTep-Langzeituntersuchungen 

Klassifizierung von Nachführfehlern in 

Windgeschwindigkeitsklassen 

Integration in Kraftwerksregelung 
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Condition Monitoring – Beobachtung der Heliostaten durch Kamera 

Entwicklungsstadium 
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Vorstudie 

Verschmutzung 

Zone 1 

Zone 3 

Zone 2 

Kommerzielle Anwendung 

Langzeitüberwachung 

Konzentrator 

SD RMS total  

1,32 mrad 

SD RMS total  

1,37 mrad 

A. Macke, CSP Services 

*Röger, M et al. Fast Determination of Heliostat Shape and 

Orientation by Edge Detection and Photogrammetry, 

SolarPACES, 2008 

Quelle* 

Fortgeschrittene Entwicklung 

Heliostat-Kalibration, Nach-

führausreißer & defekte Facetten 

Simulation CESA-1 @ CIEMAT‘s PSA 

*Quelle 
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Beispiele – Qualifizierung & Condition Monitoring 

Condition Monitoring – Beobachtung des Turms durch Kamera 

Entwicklungsstadium 

Fortgeschrittene Entwicklung 

Nachführgenauigkeit & Kalibration 
K

a
m

e
ra

 b
e
o

b
a
c
h

te
t 

T
u

rm
 

Einzelner Heliostat Alle Heliostatfeldbereiche 

Flussdichtemessung mittels Absorberreflexion 

Offergeld, M et al. Flussdichtemessung für großindustrielle Turmreceiver. 21. Sonnenkolloquium, 2018 
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Zusammenfassung 

Endphase eines Heliostat-Entwicklungsprozesses 

Kommerzieller Heliostat im Kraftwerk  

& Condition Monitoring 

Prototyp  

& Qualifizierung 

Heliostat Testplattform & Entwicklung 

von Standards & Qualifizierung nach  

SolarPACES Guideline 

Zentrale  

Datenerfassung 

Meteostation 
Max.  

25 m2, 2 t 

Max.  

150 m2, 7 t 

Entfernung zum Turm ca. 350 m 

(Weiter-) Entwicklung von Messtechnik und –verfahren 

zum Condition Monitoring in Kraftwerken 

Nachführgenauigkeit 

& Kalibration 

Flussdichte mittels  

Absorberreflexion 

Verschmutzung Langzeitüberwachung  

Konzentrator 

Nachführausreißer  

& defekte Facetten 

Montage- 

kontrolle 
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