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Pyranometer

ZUR GENAUEN MESSUNG DER SOLARSTRAHLUNG

Befinden sich in nationalen Netzwerken auf der ganzen Welt

Spezifikationen nach ISO 9060 und IEC 60904 Standard

Weit verbreitet in Forschungsprogrammen der World Meteorological Organisation (WMO)
Das umfassendste Angebot an Pyranometern und Zubehor



EINFUHRUNG

Die Solarstrahlung nimmt Einfluss auf fast jeden dynamischen
Prozess auf der Erdoberfliche, angefangen bei den
Stromungen der Weltmeere, iiber das Wetter, bis hin zum
Leben selbst. Daher sind genaue Langzeitmessungen der
Strahlungshilanz auf der Erdoberfliche maBgebend fiir das
Verstdandnis des Erdklimas. Die steigenden Preise fiir fossile
Brennstoffe und die Notwendigkeit, den CO2-AusstoB zu
reduzieren erzeugt eine rapide wachsende Nachfrage nach
alternativer Energie, und hier am allermeisten nach Solar-
energie.

Wissenschaftler, Forscher und Wirtschaftsunternehmen im
Bereich erneuerbare Energien, Klimatologie, Wetterkunde,
Land- und Wasserwirtschaft - Sie alle bendtigen genaue
Messungen der Solarstrahlung. Diese Messungen werden mit
Pyranometern vorgenommen: es handelt sich hierbei um
Radiometer, die konzipiert sind fiir die Messung der Total-
(Global-)strahlung auf ebenen Oberflichen, resultierend aus
Strahlungsfliissen im Wellenlangenbereich von 300 bis 3000
Nanometer (nm).

Kipp & Zonen produziert nunmehr seit iiber 75 Jahren Pyrano-
meter verschiedener Preis- und Leistungsklassen, bis hin zum
Besten seiner Art. Alle Instrumente entsprechen der ISO 9060
und sind auf die World Radiometric Reference (WRR) in Davos,
Schweiz, riickfiihrbar, wo die Kipp & Zonen Instrumente ein
grundlegender Teil der World Standard Group sind.

Die top-Level Pyranometer verfiigen iiber eine genaue
Nivellierung, integrierte Temperatursensoren und ein
Kalibrierzertifikat mit individuell bestimmtem Richtungs- und

Temperaturverhalten. Diese wichtigen Eigenschaften gewédhr-
leisten genaueste Messungen. Die Kipp & Zonen Pyranometer
haben eine lange Lebensdauer bei geringem Wartungs-
aufwand und es gibt umfangreiches Zubehéor.

ANWENDUNGSBEREICHE

Die Kipp & Zonen Pyranometer wurden fiir den Einsatz bei
jeglicher Wetterbedingung entwickelt, vom arktischen bis hin
zum Wiistenklima. Sie werden iiberall auf der Welt eingesetzt,
in der Meteorologie, Hydrologie, Klimaforschung, zur
Erfassung der Solarstrahlung, bei der Materialpriifung, zur
Uberwachung von Gewédchshiusern, bei der Geb&ude-
automation, um nur einige zu nennen.

DAS PYRANOMETER-PROGRAMM

Um den gewiinschten Spektralbereich und Richtungs-
eigenschaften zu erzielen, sind die CMP-Pyranometer mit
Thermosdulen und Glas- oder Quarzdomen ausgestattet. Alle
Modelle verfiigen iiber eine Nivellierlibelle und Nivellier-
schrauben. Die Signalkabel sind standardmaBig 10 m lang und
die Kontakte der wasserfesten Steckverbinder sind vergoldet.
Die Instrumente bendtigen keine Spannungsversorgung und
werden mit umfassenden Kalibrierzertifikaten geliefert.

Die Auswahl des passenden Modells fiir eine bestimmte
Anwendung hangt von der gewiinschten Genauigkeit und
Leistungsféhigkeit ab.

Das CMP 3 ist kleiner und leichter als die anderen CMP
Pyranometer. Es hat einen robusten 4 mm Glasdom, um die
Thermosdule gegen &duBere Einfliisse zu schiitzen. Seine
kleine GroBe und seine Wasserdichtigkeit machen es ideal
fiir den Einsatz in der Landwirtschaft, bei der Uberwachung
von Solaranlagen, in industriellen Anwendungen, und es
kann unter Wasser eingesetzt werden. Fiir die einfache
Installation gibt es einen anschraubbaren Montagestab.

Das CMP 6 hat ein dhnliches Sensorelement wie das CMP 3, ist
aber leistungsfahiger dank seiner groBeren thermischen
Masse und seines doppelten Glasdomes. Es empfiehlt sich fiir
kosteneffiziente, qualitativ gute Messungen in hydrologischen
Netzwerken und der Landwirtschaft.

Das CMP 11 ist mit héherwertigen Glasdomen und einem
anderen Sensorelement ausgestattet. Es ist noch eine Stufe
besser als das CMP 6 und eignet sich besonders fiir meteo-
rologische Netzwerke. Die kiirzere Ansprechzeit ist ideal fiir
Anwendungen in der Erforschung und Weiterentwicklung
der Solarenergie. Das CMP 11 eignet sich hervorragend fiir
Solarbeobachtungsstationen mit Tracking Systemen.
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Das CMP 21 gleicht dem CMP 11, ist aber mit einer
individuell optimierten Temperaturkompensation versehen.
Ein integrierter Thermistor iiberwacht die Gehduse-
temperatur. Jedes CMP 21 wird mit seinen individuellen
Priifdaten zur Temperaturabhdngigkeit und Richtungs-
(Kosinus-) verhalten ausgeliefert. Das CMP 21 eignet sich
ideal fiir wissenschaftliche Anwendungen und Netzwerke zur
Uberwachung der Solarstrahlung, wie z. B. das Baseline
Surface Radiation Network (BSRN) der World Meteorological
Organisation (WMO).

Das CMP 22 verfiigt iiber alle Eigenschaften des CMP 21, ist
aber mit hochwertigen Quarzdomen versehen, die einen
groBeren Spektralbereich, ein besseres Richtungsverhalten
und geringere thermische Abweichungen gewdhrleisten.
Aufgrund dieser hohen optischen Qualitdt seiner Quarzdome
reduziert sich der Richtungsfehler auf unter 0.5% bei 80°
solarem Zenitwinkel. Kipp & Zonen ist davon liberzeugt,
dass das CMP 22 das beste Pyranometer ist, das es zurzeit
gibt.

ZUSAMMENSTELLUNG EINES SYSTEMS

Die Systemfahigkeit der Pyranometer von Kipp & Zonen wird
durch umfangreiches Zubehdr und vielerlei kompatible
Produkte erweitert.

Albedometer

Zur Berechnung der Albedo wird die ankommende Strahlung
mit einem aufwdrts gerichteten Pyranometer, und die von der
Oberflache reflektierte Strahlung mit einem nach unten
gerichteten Pyranometer gemessen. Das CMA 6 und das CMA
11 sind Komplettversionen bestehend aus den Pyranometern
CMP 6, bzw. CMP 11. Néhere Details hierzu im Albedometer-
Datenblatt.

Ventilationseinheit

Die Ventilationseinheit CVF 3 eignet sich fiir den Einsatz mit
allen Pyranometern der CMP-Serie, mit Ausnahme des CMP 3.
Die Ventilation hadlt den Dom frei von Ablagerungen und
reduziert durch die Stabilisierung der Domtemperatur den
Infrarot-Offset. Die zwei Heizstufen dienen zur Beseitigung
von Regentropfen, Tau, Reif oder Schnee.

Schattenring

Die Kombination eines Pyranometers mit einem CM 121
Schattenring ist eine simple Methode, die Diffusstrahlung zu
messen. Der Schattenring muss lediglich alle paar Tage
nachgestellt werden, damit er, da die Sonne wandert, den
Pyranometerdom immer vollstandig beschattet.

Tracker

Der SOLYS 2 und der 2AP-Tracker sind wettertaugliche und
zuverldssige Nachfiihrsysteme, die dafiir sorgen, dass
Pyrheliometer zur Messung der Direktstrahlung immer genau
in die Sonne gerichtet sind. Mit der optionalen Abschattungs-
vorrichtung und einem Pyranometer kann die Diffusstrahlung
gemessen werden, ohne dass manuell nachgefiihrt werden
muss. Durch ein zusdtzliches zweites Pyranometer zur
Messung der Globalstrahlung entsteht eine hochwertige
Solarstrahlungs-Uberwachungsstation.

Verstarkung

Die Ausgangssignale von Pyranometern sind sehr klein und
liegen im mV-Bereich. Die AMPBOX verstarkt diese Signale
auf ein Industrienorm 4 bis 20 mA Stromschleifensignal und
liefert einen definierten Ausgangsbereich in W/m2. Die
Verstarkung empfiehlt sich bei beeintrachtigenden Umwelt-
bedingungen, fiir sehr lange Signalkabel (> 100 m) oder die
high-Level Eingdnge von Datenerfassungssystemen.

Datenlogger

Kipp & Zonen bietet eine Auswahl an hochwertigen
Datenloggern und Anzeigegerdten zum Einsatz mit den
Pyranometern oder anderen Radiometern an.

Montageplatten

Es gibt zwei Montagevorrichtungen fiir alle Pyranometer der
CMP-Serie. Die CMF 1 ist eine kleine, runde Scheibe mit
integriertem Stab fiir die Montage eines nach oben und / oder
eines nach unten gerichteten Pyranometers. Die CMF 2 ist
groBer und eignet sich zusdtzlich zur Anbringung von
Pyranometern, die mit einer Ventilationseinheit ausgeriistet
sind.

Sonnenschirm-Kit

Nach unten gerichtete Pyranometer sollten keine Solar-
strahlung von der oberen Hemisphdre oder aus dem
50°-Winkel ab dem Horizont abbekommen. Um dies zu
gewdhrleisten, gibt es fiir alle Pyranometer der CMP-Serie,
mit Ausnahme des CMP 3, das Sonnenschirm-Kit.




Typisches Gehduse der CMP-Serie

ISO-KLASSIFIZIERUNG

CMP 3

Second Class

#150 mm

CMP 6

First Class

CMP 11

Secondary Standard

CMP3 Gehéduse

CMP 21

Secondary Standard

#110 mm

CMP 22

Secondary Standard

Ansprechzeit (95%)

18s

18s

5s

5s

5s

Null-Offsets
(a) Thermalstrahlung (200 W/m?2)
(b) Temperaturabhdngigkeit (5 K/hr)

+15 W/m2
+5 W/m2

+15 W/m2
+ 4 W/m2

+7 W/m2
+2 W/m2

+7 W/m2
+2 W/m2

+3 W/m2
+1W/m2

Stabilitatsabweichung (pro Jahr)

+ 1%

+ 1%

+0.5%

+0.5%

+0.5%

Nichtlinearitdt (0 bis 1000 W/m2)

+2.5%

+ 1%

+0.2%

+0.2%

+0.2%

Richtungsfehler
(bei 800 mit 1000 W/m?2)

+20 W/m2

+20 W/m2

+10 W/m2

+10 W/m2

+5W/m2

Temperaturabhéngigkeit
der Empfindlichkeit

+5%
(-10 bis +400C)

£ 4%
(-10 bis +400C)

+ 1%
(-10 bis +400C)

+0.5%
(-20 bis +500C)

+0.5%
(-20 bis +500C)

Neigungsfehler (bei 1000W/m2)

+3%

+1%

+0.2%

+0.2%

+0.2%

Andere Spezifikationen

Empfindlichkeit

5 bis 20 pV/W/m?2

5 bis 20 pV/W/m2

7 bis 14 pV/W/m2

7 bis 14 pV/W/m2

7 bis 14 pV/W/m2

Impedanz

20 bis 200 Q

20 bis 200 Q

10 bis 100 Q

10 bis 100 Q

10 bis 100 Q

Nivelliergenauigkeit

10

0.50

0.10

0.10

0.10

Betriebstemperaturbereich

-40 bis +800C

-40 bis +800C

-40 bis +800C

-40 bis +800C

-40 bis +800C

Spektralbereich (50% Punkte)

310 bis 2800 nm

310 bis 2800 nm

310 bis 2800 nm

310 bis 2800 nm

200 bis 3600 nm

Typischer Signalausgang fiir
atmosphédrische Anwendungen

0 bis 15 mV

0 bis 15 mV

0 bis 15 mV

0 bis 15 mV

0 bis 15 mV

Maximale Strahlungsaufnahme

2000 W/m2

2000 W/m2

4000 W/m2

4000 W/m2

4000 W/m2

Erwartete tdgliche Genauigkeit

+10%

+5%

+ 2%

+2%

+1%

Empfohlene Anwendungsgebiete

Kostengiinstige
Losung fiir Routine-
messungen in Wetter-
stationen und im
Feldeinsatz

Qualitativ gute
Messungen in hydro-
logischen Netzwerken,
iberwachung von
Gewdchshdusern

Meteorologische
Anwendungen,
PV-Paneele und
Sonnenkollektor-
iberwachung

Meteorologische
Netzwerke, Referenz-
messungen in ex-
tremem Klima, Polar-
oder Trockengebieten

Wissenschafliche
Forschung mit hochs-
ten Anforderungen an
Genauigkeit und
Verldsslichkeit

Die CMP-Instrumente haben eine Standardkabelldnge von 10 m. Optionale Kabelldngen 25 m und 50 m.

Alle Gerdte sind standardm&Rig mit 10K Thermistor ausgestattet. Optional Pt-100 Temperatursensor fiir CMP 21 und CMP 22.

Das CMP 21 und das CMP 22 werden mit individuellen Testdaten zu Richtungsverhalten und Temperaturabhdngigkeit geliefert.

Achtung: Die Spezifikationen stellen den ungiinstigsten Fall, bzw. die Maximalwerte dar
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