
SIlIzIuM- SolArSTrAHlungSSenSor
zur Messung der bestrahlungsstärke

Allgemeines

Die�Silizium-Solarstrahlungssensoren�(Si-Sensoren)�werden�seit�1994�in
unterschiedlichen�Varianten�hergestellt.�Dabei�wurden�bis�zum�Jahr�2008
mehr� als� 9000� Sensoren�weltweit� verkauft.�Die� Solarstrahlungssensoren
bilden� eine� preiswerte� Lösung� für� die� Messung� der� Bestrahlungsstärke.
Gleichzeitig�gewährleistet�das�pulverbeschichtete�Aluminiumgehäuse�mit
der�hinter�Glas�einlaminierten�Solarzelle�einen�sehr�robusten�und�zuver-
lässigen�Sensoraufbau.

Funktionsweise
Eine� Silizium(Si)-Solarzelle� kann� als

Strah�lungssensor� genutzt� werden,� weil
der� Kurzschlußstrom� der� Zelle� propor-
tional�zur�Bestrahlungsstärke�ist.�Unsere
Si-Sen�soren�nutzen�eine�monokristalline
Solar�zelle,� die� über� einen� niederohmi-
gen�Wider�stand� na�he�zu� im� Kurzschluß
betrieben�wird.�Der�positive�Temperatur�-
�koef�fizient� des� Kurz�schluß�stromes� führt
zu�einem�geringen�Meß��fehler.
Daher� besitzen� die� meisten� unserer

Si-Sen�soren�(mit�dem�Kürzel�„TC“)�eine
aktive�Temperatur�kom�pen�sa�tion,�die�die-
sen�Feh�ler�um�den�Faktor�20�verkleinert.
Dafür�wird�ein�spezieller�Temperatur�füh�-
ler�auf�die�Rückseite�der�Solarzelle�ein-
laminiert.�Beim�Aufbau�der�notwendigen
elektronischen� Schaltung� wurde� auf
einen� stromsparenden�Aufbau� geachtet.
Beispiels�weise� beträgt� die� Stromauf�-
nahme� des� Si-01TC� aus� der� internen
Lithium-Batterie�nur�ca.�15�µA.
Unsere�Si-Sensoren�werden�in�unter-

schiedlichen�Varianten�mit� interner�und
externer� Spannungsversorgung,� mit� un�-
ter�schiedlichen�Meßsignalen�und�optio-

naler� Messung� der� Solarzellen�tempera�-
tur� angeboten.� Alle� Sensoren� werden
unter� künstlichem� Sonnen�licht� gegen
eine�Referenzzelle� (regelmäßige�Rekali�-
brierung� mit� einer� vom� Fraunhofer
Institut� Solare� Energiesysteme� kalibrier-
ten�typgleichen�Solarzelle)�kalibriert.�

Mechanischer Aufbau
Die� Solarzelle� ist� in� Ethylen-Vinyl-

Ace��tat�(EVA)�zwischen�Glas�und�Ted��lar�-
folie�eingebettet.�Die�einlaminierte�Zelle
ist� in� einem� Gehäuse� aus� pulver�be�-
schichtetem� Alu�mi�nium� integriert.� Der
Auf�bau� des� Si-Sen�sors� entspricht� da�her
dem� eines� PV-Moduls.� Der� elektrische
An�schluß� erfolgt� über� ein� 3� m� langes
Anschlußkabel� oder� eine� wasserdichte
(IP 67)�Stecker-/Buch�sen��ver�bin�dung.

optionale Temperaturmessung
Zusätzlich�zur�Strahlungsmessung�er�-

mög��lichen� unsere� Si-Sensoren�mit� dem
Kür�zel� “-T”� in� der� Typenbezeich�nung
eine�Messung�der�Solarzellen�tem�peratur
durch�einen�auf�der�Rückseite�der�Zelle
montierten�Temperatursensor.
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SI-SenSor
Allgemein

• Solarzelle: Monokristallines�Silizium�(50�mm�x�33�mm)

• Strommeßshunt: 0,1�Ω�(TK�=�20�ppm�/�K)�bei�1�V-�und�20�mA-Ausgang

0,12�Ω�(TK�=�20�ppm�/�K)�bei�10�V-Ausgang

• Arbeitstemperatur:� – 20�°C�bis�70�°C

• Elektrischer�Anschluß�über�3�m�Anschlußkabel

• Gehäuse,�Schutzart: Pulverbeschichtetes�Aluminium,�IP�65

• Abmessungen u.�Gewicht�Gehäuse:� 145mm�x�86mm�x�39mm,�ca.�340�g

genAuIgKeIT
bestrahlungsstärke

• Fehler�mit�Temperaturkompensation�im�Vergleich�zum�Pyranometer�über�den
Arbeitsbereich�von�-20�°C�bis�70�°C�(senkrechter�Lichteinfall): ±�5�%

• Linearität�der�elektronischen�Schaltung: ±�0,3�%�v.M.�für�50�bis�1300�W/m2

Temperatur • Abweichung�bei�25�°C: ±�1,5�°C

• Nichtlinearität: ±�0,5�°C

• Abweichung�über�den�Arbeitsbereich�(-20…+70�°C): ±�2,0�°C

zolltarifnummer für�alle�Sensoren: 85�41�40�90

lIeFeruMFAng

optional

• Si-Sensor�mit�abgeschirmtem�Kabel,�0,14�mm2,�UV-�und�wärmebeständig,�3�m
Länge�und�Aderendhülsen�(außer�Si-01TC)

• Vorkonfektionierung�des�Kabels�auf�die�gewünschte�Länge

• Version�mit�wasserdichter�Stecker-/Buchseverbindung�(Si-01TC�serienmäßig)

SIlIzIuM- SolArSTrAHlungSSenSor
Technische Daten

Typenübersicht:

Typ

Si-01TC

Si-01TCext-K

Si01TC-T-K

Si-02-K

Si-02-Pt100-K, Si-02-T-K
Si-02-Pt1000-K

Si-10TC-K

Si-420TC-K

Si-420TC-T-K

Si-13TC-K

Si-13TC-T-K

Bestrahlungsstärke Zelltemperatur

Spannungs- Temperaturr- Ausgangssignal Ausgangssignal
versorgung kompensation

Interne�Lithium- Ja 0�bis�1�V�für ./.
Batterie 0�bis�1000�W/m2

5�bis�28�VDC Ja 0�bis�1�V�für� ./.
0�bis�1000�W/m2

5�bis�28�VDC Ja 0�bis�1�V�für� 1,235�V�+�T[°C]*10mV/°C
0�bis�1000�W/m2

./. Nein ca.�60�mV�für� ./.
1000�W/m2

./. Nein ca.�60�mV�für� KTY�81-210
1000�W/m2 Pt100�/�Pt1000

12�bis�28�VDC Ja 0�bis�10�V�für� ./.
0�bis�1000�W/m2

12�bis�28�VDC Ja 4�bis�20�mA�für� ./.
0�bis�1200�W/m2

12�bis�28�VDC Ja 4�bis�20�mA�für� (13,88+0,08/°C*T[°C])mA
0�bis�1200�W/m2

12�bis�28�VDC Ja 0�bis�10�V�für ./.
0�bis�1300�W/m2

12�bis�28�VDC Ja 0�bis�10�V�für 2,268V+86,9mV/°C*T
0�bis�1300�W/m2



SIlIzIuM- SolArSTrAHlungSSenSor
elektrischer Anschluß und Pinbelegung

eleKTrISCHer
AnSCHluß

Farbzuordnung des Anschlußkabels (alle Versionen „-K“)

Bestrahlungsstärke: Orange�(Litze)
Versorgung�(Plus): Rot�(Litze)
Versorgung�und�Signal�(Minus): Schwarz�(Litze)
Temperatur: Braun�(Litze);�nur�Versionen�„-T“
Kabelschirmung: Schwarz�(großer�Querschnitt)

Das�Überspannungsschutzkonzept�muss�auf�die�örtlichen�Bedingungen�angepasst
werden.

eleKTrISCHer
AnSCHluß

oPTIonAle

VerSIon MIT

STeCKer-buCHSe

Für�den�elektrischen�Anschluß�ist�jeder�Si-Sensor�mit�einer�Anschlußbuchse�verse-
hen�und�wird�mit�einem�zugehörigen�Stecker�ausgeliefert.

Technische Daten des Anschlußsteckers

• Aderquerschnitt�(optimal�/max.):�0,14�mm2 /�0,25�mm2 (AWG26�/�AWG24)

• Kabeldurchlass:�3,5�.…�5�mm

• Schutzart:�IP67�in�Verbindung�mit�der�zugehörigen�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�Montageanleitung�auf�der� letzten
Seite.�Nur�wenn�die�Montagereihenfolge�der�einzelnen�Bauteile�eingehalten�wird,
kann�die�hohe�Schutzart�IP67�im�gesteckten�Zustand�erreicht�werden.

Typ

Si-01TC

Si-01TCext

Si01TC-T

Si-02

Si-02-Pt100, Si-02-T
Si-02-Pt1000

Si-10TC

Si-420TC

Si-420TC-T

Si-13TC

Si-13TC-T

Pinbelegung�des�Steckers

Pin�1 Pin�2 Pin�3 Pin�4

Plus-Signal Minus-Signal entfällt entfällt
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke

Plus-Signal Minus-Signal* Plus-Anschluß entfällt
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke Versorgung

Plus-Signal Plus-Signal Plus-Signal Minus-Signal*
Temperatur Bestrahlungsstärke Versorgung Bestrahlungsstärke

Plus-Signal Minus-Signal entfällt entfällt
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke

Plus-Signal Minus-Signal Pt100,�KTY, Pt100,�KTY,
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke Pt1000 Pt1000

Plus-Signal Minus-Signal* Plus-Anschluß entfällt
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke Versorgung

Plus-Signal Minus-Signal* Plus-Anschluß entfällt
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke Versorgung

Plus-Signal Plus-Signal Plus-Anschluß Minus-Signal*
Temperatur Bestrahlungsstärke Versorgung Bestrahlungsstärke

Plus-Signal Minus-Signal* Plus-Anschluß entfällt
Bestrahlungsstärke Bestrahlungsstärke Versorgung

Plus-Signal Plus-Signal Plus-Anschluß Minus-Signal*
Temperatur Bestrahlungsstärke Versorgung Bestrahlungsstärke

* Die� Minus-Signale� aller� unserer� Sensoren� sind� gleichzeitig� Bezugs�mas�se� der� Ver�sorgungsspannung
(in�der�Tabelle�mit�einem�*�gekennzeichnet).



SIlIzIuM- SolArSTrAHlungSSenSor
Handhabung und Installation

HInWeISe
besonderheiten

• Der� Si-01TC� kann� aufgrund� seines� eingestellten� Kalibrierfaktors� von� 1 V� pro
1000 W/m2 und� seiner� internen�Versorgung� über� eine� Lithium-Batterie� in�Ver�-
bindung�mit�einem�Digitalvoltmeter�direkt�zur�Ablesung�der�Bestrahlungsstärke�in
kW/m2 verwendet�werden.

• Achtung: Um�die�beim�Si-01TC�eingebaute�Lithium-Batterie�nicht�übermäßig�zu
strapazieren�und�vorzeitig�zu�entladen,�sollte�stets�ein�hochohmiges�Spannungs�-
meßgerät�angeschlossen�werden�(Eingangswiderstand�>�1 MΩ).

• Achtung: Die�maximale�Bürde�für�die�Meßsignale�beim�Si-420TC(-T)�ist�400�Ω

• Achtung: Horizontale�Montage�führt�zu�erhöhter�Reflexion�am�Glas�und�damit�zu
höheren�Meßfehlern.

MeCHAnISCHe
beFeSTIgung

Zur� mechanischen� Befestigung� des� Si-Sensors� verfügt� dieser� über� zwei
Wandlaschen�mit�jeweils�drei�M6-Durchgangsbohrungen.�Zur�Befestigung�muß�der
Si-Sensor� an� jeder�Wandlasche�mit�mindestens� einer�M6-Schraube� und�Unterleg�-
scheibe�an�einer�geeigneten�Unterkonstruktion�befestigt�werden.

Bei� der�Montage� ist� zu� beachten,� daß� das�Druckausgleichselement� (neben� der
elektrischen� Anschlußbuchse)� nicht� beschädigt� wird.� Sollte� bei� der� Montage� die
Abdeckkappe�des�Druckausgleichselements�gelöst�werden,�so�kann�diese�wieder�auf-
geklippt�werden,�sofern�das�Druckausgleichselement�oder�die�Kappe�nicht�beschä-
digt�worden�sind.

HAnDHAbung
geHÄuSe

Sollte�eine�Reinigung�des�Si-Sensors�notwendig�sein,�so�können�hierzu�ein�wei-
ches�Baumwolltuch,�Wasser�und�ein�mildes�Reinigungsmittel�verwendet�werden.

ein Öffnen des Si-Sensors seitens des Installateurs oder Anwenders ist nicht not-
wendig. Wenn das gehäuse dennoch geöffnet wird, so kann keine gewähr für die
Dichtigkeit übernommen werden.

MonTAge DeS
oPTIonAlen

STeCKerS
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