SILIZIUM-SOLARSTRAHLUNGSSENSOR

zur Messung der Bestrahlungsstarke

Silizium-Solarstrahlungssensoren (Si-Sensoren) bilden eine preiswerte,
dabei aber robuste und zuverldssige Losung fiir die Messung der
Bestrahlungsstarke, speziell fiir die Uberwachung von Photovoltaik(PV)-
Anlagen. Aufgrund des Aufbaus des Sensorelements, entsprechend dem
eines PV-Moduls, eignen sich diese Sensoren hervorragend als Referenz
fiir das Monitoring von PV-Anlagen. Insbesondere die den PV-Modulen
entsprechende spektrale Empfindlichkeit sowie der sehr dhnliche
Neigungsfehler (Incident Angle Modifier) ermdglichen eine exakte Analyse
von PV-Anlagenertragen mit Hilfe der Sensormesswerte.

Allgemeines

Funktionsweise

Eine Silizium(Si)-Solarzelle kann als
Strahlungssensor genutzt werden, weil
der Kurzschlussstrom der Zelle propor-
tional zur Bestrahlungsstérke ist. Unsere
Si-Sensoren nutzen daher eine monokri-
stalline Si-Solarzelle, die Gber einen nie-
derohmigen Widerstand nahezu im
Kurzschluss betrieben wird.

Zur Minimierung von Temperatur-
einflissen auf das Messsignal besitzen
alle Einstrahlungssensoren mit dem
Kirzel ,TC” in der Typenbezeichnung
eine aktive Temperaturkompensation
tber einen auf der Zellriickseite einlami-
nierten Temperaturfiihler.

Alle Sensoren werden unter kiinstli-
chem Sonnenlicht gegen eine bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) kalibrierten Referenzzelle kali-
briert.

Mechanischer Aufbau

Die Solarzelle ist in Ethylen-Vinyl-
Acetat (EVA) zwischen Glas und Tedlar-
folie eingebettet. Die einlaminierte Zelle
ist in einem Gehduse aus pulverbe-
schichtetem Aluminium integriert. Der
Aufbau des Si-Sensors entspricht daher
dem eines PV-Moduls. Der elektrische
Anschluss erfolgt tiber ein 3 m langes
Anschlusskabel oder eine wasserdichte
(IP 67) Stecker-/Buchsenverbindung.

Optionale Temperaturmessung

Zusitzlich zur Strahlungsmessung er-
moglichen unsere Si-Sensoren mit dem
Kirzel “-T” in der Typenbezeichnung
eine Messung der Solarzellentemperatur
durch einen auf der Riickseite der Zelle
einlaminierten Temperatursensor. Diese
Solarzellentemperatur kann ndherungs-
weise als Modultemperatur verwendet
werden.
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SILIZIUM-SOLARSTRAHLUNGSSENSOR

Technische Daten

SI-SENSOR Solarzelle:

Allgemein * Arbeitstemperatur:

o Elektrischer Anschluss:

Monokristallines Silizium (50 mm x 33 mm)

-35°C bis 80°C

3 m AnschlufSkabel

¢ Birde fir Si-V-1.5TC-batt: minimal T MQ
e Biirde fiir Si-V-1.5TC(-T) und Si-V-10TC(-T): minimal 10 kQ
o Birde fur Si-1-420TC(-T): maximal 400 Q
¢ Gehduse, Schutzart: Pulverbeschichtetes Aluminium, IP 65
* Abmessungen und Gewicht: 155 mm x 85 mm x 39 mm, ca. 350 bis 470 g
e Zolltarifnummer fiir alle Sensoren: 90 15 80 20
Digital e Protokoll: M&T (Typ -MT), MODBUS RTU (Typ -MB)
o Schnittstelle: RS485 bis 38,4 kBaud
* Galvanische Trennung: 1.000 V zwischen Versorgung und Bus
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SILIZIUM-SOLARSTRAHLUNGSSENSOR

Typeniibersicht:

Typ

MessgrofRe

Si-V-1.5TC-batt

Bestrahlungsstarke

Si-V-1.5TC

Bestrahlungsstarke

Si-V-1.5TC-T

Bestrahlungsstarke, Zelltemperatur

Si-mV-85-Pt100(0)(-4L)
Si-mV-85

Bestrahlungsstarke

Si-V-10TC

Bestrahlungsstarke

Si-V-10TC-T

Bestrahlungsstarke, Zelltemperatur

Si-1-420TC

Bestrahlungsstarke

Si-1-420TC-T

Bestrahlungsstarke, Zelltemperatur

Si-RS485TC-T

Bestrahlungsstarke, Zelltemperatur

Si-RS485TC-2T

Bestrahlungsstérke, Zelltemperatur,
Umgebungstemperatur (Sensor fest
angeschlossen per 3-m-Kabel)

Si-RS485TC-T-Tm

Bestrahlungsstérke, Zelltemperatur,
Modultemperatur (Sensor fest
angeschlossen per 3-m-Kabel)

Si-RS485TC-2T-v
Bestrahlungsstarke, Zelltemperatur,
Per Zubehor: Externe Temperatur,
Windgeschwindigkeit

ZUBEHOR FUR
Si-RS485TC-2T-v

LIEFERUMFANG

Optional

Technische Daten

Bestrahlungsstarke

Zelltemperatur

Spannungsversorgung Temperatur-  Ausgangssignal Ausgangssignal
Stromaufnahme kompensation
2*Mignona 1,5V Ja 0 bis 1,5V fur v
typisch 15 pA 0 bis 1.500 W/m?2
24V, (4 bis 28 V,,) Ja Obis 1,5V fir /.
typisch < 1 mA 0 bis 1.500 W/m2
24V, (55bis28V,) Ja 0bis 1,5V fir 0 bis 2V fir
typisch < 1 mA 0 bis 1.500 W/m?  -40 bis +90°C
. Nein ca. 85 mV fiir Pt100/Pt1000
J. 1.500 W/m2 A
24V, (12 bis 28 V,,) Ja 0 bis 10V fur .
typisch < 1 mA 0 bis 1.500 W/m2
24V, (12bis28V,) Ja 0 bis 10V fiir 0 bis 10 V fiir
typisch <1 mA 0 bis 1.500 W/m2  -40 bis +90°C
24V, (12 bis 28 V,) Ja 4 bis 20 mA fiir .
typisch 5 bis 23 mA 0 bis 1.500 W/m2
24V, (12 bis 28 V,,) Ja 4 bis 20 mA fiir 4 bis 20 mA fiir
typisch 10 bis 46 mA 0 bis 1.500 W/m2  -40 bis +90°C
24V, (12bis28V,)  Ja M&T, MODBUS ~ M&T, MODBUS
typisch 25 mA 0 bis 1.500 W/m2  -40 bis +90°C
24V, (12bis28V,)  Ja M&T, MODBUS ~ M&T, MODBUS
typisch 25 mA 0 bis 1.500 W/m2  -40 bis +90°C
24V, (12 bis 28 V) Ja M&T, MODBUS M&T, MODBUS
typisch 25 mA 0 bis 1.500 W/m2  -40 bis +90°C
24V, (12 bis 28 V,,) Ja M&T, MODBUS ~ M&T, MODBUS
typisch 25 mA 0 bis 1.500 W/m2  -40 bis +90°C
Tamb-Si, Umgebungstemperaturfiihler in Edelstahlhilse
mit 3 m Kabel und Stecker (IP67), Messbereich: -40 bis +90°C
Tmodul-Si, Modultemperaturfihler in Aluminiumblock
mit 3 m Kabel und Stecker (IP67), Messbereich: -40 bis +90°C
Vwind-Si, Windgeschwindigkeitsgeber
mit 5 m Kabel und Stecker (IP67), Messbereich: 0,9 bis 40 m/s

Si-Sensor mit abgeschirmtem Kabel, 0,14 mm?, UV- und wédrmebestdndig,
3 m Ladnge und Aderendhiilsen (auBer Si-V-1.5TC-batt)

Mignonzellen bei Si-1.5TC-batt nicht im Lieferumfang enthalten

Kalibrierprotokoll und Kurzanleitung

DaKKS-Kalibrierzertifikat

Kundenspezifische Kabelldngen

Version mit wasserdichter Stecker-/Buchsenverbindung (Si-V-1.5TC-batt serienméfig)
Anpassung der spektralen Empfindlichkeit fiir unterschiedliche PV-Materialien
Kundenspezifische Skalierung oder Messbereich



SILIZIUM-SOLARSTRAHLUNGSSENSOR

Messunsicherheit der Bestrahlungsstarke

(gilt nicht fiir Sensoren mit Filterglas oder polykristallinen Zellen)

Parameter

Ansprechzeit (99 %)
fiir G > 50 W/m?

Offset

Stabilitat per anno V
Nichtlinearitat

Temperaturabhangigkeit"
fiir -35 bis +80°C

Werkskalibrierung

Sensortyp

Si-mV-85-Pt100(0) 2
Si-mV-85
Si-V-10/1.5TC(-T)
Si-1-420TC(-T)
Si-RS485TC-XX

Sensortyp

Si-mV-85-Pt100(0)(-4L)
Si-V-1.5TC-T
Si-V-10TC-T
Si-1-420TC-T
Si-RS485TC-XX

Sensortyp

Si-mV-85(-Pt100/-Pt1000)

Si-V-1.5TC(-T), Si-V-10TC(-T), Si-I1-420TC(-T)
Si-RS485TC-XX

Si-mV-85(-Pt100(0))

Si-V-1.5TC(-T), Si-V-10TC(-T)

Si-1-420TC(-T)

Si-RS485TC-XX

alle

alle

Si-mV-85-Pt100(0) (mit ext. Temperaturkomp.) 2
Si-mV-85(-Pt100(0)) (ohne ext. Temperaturkomp.)
Si-V-1.5TC(-T), Si-V-10TC(-T), Si-I-420TC(-T)
Si-RS485TC-XX

alle (Wiederholgenauigkeit gegen Referenz)

alle (Messunsicherheit der Referenz bei STC
und vertikalem Lichteinfall

Typische Messunsicherheit

0,001 s
0,15
1s

0 W/m?
2 W/m?
2,2 W/m2
1 W/m2
0,50 %
0,10 %
0,20 %
3,00 %
0,40 %
0,40 %
0,75 %
0,50 %

Messunsicherheit in W/m2 = % vom Messwert3

100...1500 W/m? 0...<100 W/m?

+0,2+20% +0,3+2,0%
+0,2+50% +0,3+50%
+2,5+2,0% +4,0+2,0%
+3,0£2,0% +4,5+20%

+1,0+2,0% +2,0+2,0%

Messunsicherheit der internen Temperaturmessung

Messunsicherheit nach 1IEC61724-1

Klasse A
Klasse B
Klasse B
Klasse B

Klasse A

Bedingung

-35 bis +80°C

-35 bis +70°C / -35 bis +80°C
-35 bis +70°C / -35 bis +80°C
-35 bis +60°C / -35 bis +80°C
-35 bis +80°C

Messunsicherheit
IEC 60751, Klasse A
1,0K/1,1K
1,0K/1,1K
1,0K/1,3K

1,0K

1 Prozentangaben bezogen auf den Messwert

2 Externe Temperaturkompensation muss auf Datenerfassungsseite berechnet werden

(Temperaturkoeffizient bei AM 1,5: 0,0005 1/K)

3 Basierend auf GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) mit k=2,
gilt fiir senkrechten Lichteinfall, AM 1,5 sowie den gesamten Arbeitstemperaturbereich
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ELEKTRISCHER
ANSCHLUSS

Optionale Version mit
Stecker-Buchse-Verbindung

Typ

$i-V-1.5TC-batt
$i-V-1.5TC
$i-V-1.5TC-T
Si-mV-85
SErv G Pr1000
$i-1-420TC
$i-1-420TC-T
$i-V-10TC

Si-V-10TC-T

MONTAGE DES
OPTIONALEN
STECKERS

SILIZIUM-SOLARSTRAHLUNGSSENSOR
Option Stecker

Fir den elektrischen Anschluss ist jeder Si-Sensor mit einer Anschlussbuchse ver-
sehen und wird mit einem zugehdrigen Stecker ausgeliefert.

Technische Daten des Anschlusssteckers

* Aderquerschnitt (optimal /max.): 0,14 mm2/ 0,25 mm?2 (AWG26 / AWG24)
o Kabeldurchlass: 3,5 bis 5 mm

o Schutzart: IP67 in Verbindung mit der zugehérigen Buchse

In der folgenden Tabelle sind die Anschlussbelegungen der unterschiedlichen
Solarstrahlungssensoren aufgelistet. Die Pinnummern befinden sich auf der Innen-
seite der Anschlussstecker. Bitte beachten Sie die Hinweise zum Zusammenbau des
Steckers am Ende dieser Seite. Nur wenn die Montagereihenfolge der einzelnen
Bauteile eingehalten wird, kann die hohe Schutzart IP67 im gesteckten Zustand
erreicht werden.

Pinbelegung des Steckers

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4

Plus-Signal Minus-Signal entfallt entfallt
Bestrahlungsstarke Bestrahlungsstarke

Plus-Signal Minus-Signal* Plus-Anschlul8 entfallt
Bestrahlungsstdrke Bestrahlungsstarke — Versorgung

Plus-Signal Plus-Signal Plus-Signal Minus-Signal*
Temperatur Bestrahlungsstdrke Versorgung Bestrahlungsstarke
Plus-Signal Minus-Signal entfallt entfallt
Bestrahlungsstdrke Bestrahlungsstarke

Plus-Signal Minus-Signal Pt100 Pt100
Bestrahlungsstdrke Bestrahlungsstdrke  Pt1000 Pt1000
Plus-Signal Minus-Signal* Plus-Anschlul8 entfallt
Bestrahlungsstdrke Bestrahlungsstirke — Versorgung

Plus-Signal Plus-Signal Plus-Anschlu® Minus-Signal*
Temperatur Bestrahlungsstdrke  Versorgung Bestrahlungsstarke
Plus-Signal Minus-Signal Plus-Anschlul8 entfallt
Bestrahlungsstdrke Bestrahlungsstirke — Versorgung

Plus-Signal Plus-Signal Plus-Anschlu® Minus-Signal*
Temperatur Bestrahlungsstdrke Versorgung Bestrahlungsstarke

* Die Minus-Signale aller unserer Sensoren sind gleichzeitig Bezugsmasse der Versorgungsspannung.

Druckschraube —

pressing screw

Schirmmanschette
screcn collar

@@

Klemmko b
pinch ring

O

sealing

X

chhtr ng

Steckeinsatz
male insert

Schnapphulse
snap bush

0-Ring
0 -ring - seal

Gewindering
ring nut
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