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1. Sicherheitsanweisungen

Das Systemistdem Stand der Technik entsprechend nach anerkannten sicherheitstechnischen Regeln gebaut.
Dennochsind folgende Hinweise zu beachten:
Machen Sie sichvor derInbetriebnahme mitdenzugehdérigen Betriebsanleitungen vertraut.

Beachten Sie innerbetriebliche undlandesspezifische Richtlinien bzw. Unfallverhdtungsvorschriften (z. B. der
Berufsgenossenschaft). Informieren Sie sich ggf. beilhremzustandigen Sicherheitsbeauftragten.

Verwenden Sie das Systemnurgemaf derinderBetriebsanleitung entsprechend ausgewiesenen Bestimmung.
Bewahren Sie die Betriebsanleitung stets griffbereitam Einsatzort des Systems auf.

Betreiben Sie das System nurintechnisch einwandfreiem Zustand! Auftretende Storungen, die die Sicherheit
beeintrachtigenkdnnen, sollten Sie umgehend beseitigen!

Lassen Sie keine unerlaubten FlUssigkeitenin dasInnere des Messgerates dringen.

2. Gewahrleistung

Beachten Sie den Gewahrleistungsverlust und Haftungsausschluss bei unerlaubten Eingriffenin das System.
Anderungen bzw. Eingriffe in die Systemkomponenten diirfen nur mit ausdriicklicher Genehmigung der
LAMBRECHT meteo GmbH durch Fachpersonal erfolgen.

Die Gewahrleistung beinhaltet nicht:
1. Mechanische Beschadigungen durch duere Schlageinwirkung (z. B. Eisschlag, Steinschlag, Vandalismus)

2. Einwirkungen oderBeschadigungen durch Uberspannungen oder elektromagnetische Felder, welche liber die
indentechnischenDaten genannten Normenund Spezifikationen hinausgehen.

3. Beschadigungendurchunsachgemape Handhabung, wie durch falsches Werkzeug, falsche Installation,
falsche elektrische Installation (z.B. Verpolung) usw.

4. Beschadigungen, die zurickzufuhren sind auf den Betrieb der Gerate auerhalb der spezifizierten
Einsatzbedingungen.

3. Allgemeine Informationen

Das Netto-Radiometerdientzum Messen der Strahlungsbilanzder Sonnenstrahlungund der Strahlungim fernen
Infrarotbereich. Diese Bilanzwird in derRegel als Nettostrahlung (Gesamtstrahlung) bezeichnet.

Dernach obengerichtete Sensormisst die Sonnenenergie und die Energie im fernenInfrarotbereich, die Gber die
gesamte Homosphare empfangenwird. Dernach unten gerichtete Sensor misst die von derBodenoberflache
empfangene Energie. Der Wert des nach unten gerichteten Sensors wird automatischvomWertdes nach oben
gerichteten Sensors abgezogen. Dersich daraus ergebende Wert wird in ein Ausgangssignal umgewandelt.
Dieser Ausgabewert stellt die Nettostrahlung dar, die als von derBodenoberflache absorbierte Strahlungsenergie
interpretiertwerdenkann. Der Ausgabewertwirdin Watt pro Quadratmeter ausgedrickt.

Das Netto-Radiometerist furdenstandigen Ausseneinsatzkonzipiert. Im Unterschied zu den meisten Geraten
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zur Messung der Nettostrahlung verfigt es nicht tber Plastikkuppeln. Anstelle der Kuppeln besitzt das Gerat eine
teflonbeschichtete Sensoroberflache. Dies bietet grof3e Vorteile hinsichtlich Wartung und Sensorstabilitat. Die
Empfindlichkeit gegeniberWindeinflissenistjedoch hdher (siehe 6.4), wodurch die Genauigkeit begrenzt wird.

Das Netto-Radiometerwird zur Messung der Strahlungsbilanz als meteorologischer Parameterverwendet.

DerEinsatzinInnenraumen zur Messung der Strahlungsbelastungist ebenso moglich. Esist mit einer Libelle zur

Nivellierung ausgestattet.

Das Netto-Radiometer16123 erflillt samtliche Anforderungen der CE-Richtlinie 89/336/EEC.

4.

5.

Lieferumfang

1xNetto-Radiometer16123 mit Haltearm und Kabel
1xMetallstab (auf dem Instrument zuinstallieren)
1xKalibrierungszertifikat

1xBedienungsanleitung

Kurzanleitung

ANFORDERUNGEN

1.

Netto-Radiometer16123
Voltmetermiteinem Bereichvon 0...50 mV und einer Eingangsimpedanzvonmehrals 5000 Q
Eine Lampe als Lichtquelle

Positionieren Sie das Gerat so, dass dernach unten gerichtete Sensorsich1cm Uber einer Flache (z. B. einem
Tisch) befindetund derobere Sensorzur Lichtquelle hin ausgerichtetist. Vermeiden Sie Berlhrungen des
Sensors, dadieszuthermischen Stérungen fuhrt, auf die der Sensorempfindlichreagiert. Befestigen Sie den
SensorstetsamHaltearm.

Verbinden Sie die Drahte des Netto-Radiometers mit dem Voltmeter: roter Draht an +Pol/ blauer Draht an -Pol.
Schalten Sie das Voltmeter auf den empfindlichsten Bereich.

Lesen Sie beiausgeschalteterLichtquelle das Sensorsignal ab (es dauert etwa eine Minute, bis sich das Signal
stabilisiert).

Setzen Sie den Sensordem Licht aus. Jetzt mUsste ein positiver Wert abzulesen sein.

Schalten Sie die Lichtquelle wieder ab. Das Signal sollte langsam zur urspringlichen Signalstarke zurlickkehren.
Dies zeigt, dass der Sensorempfindlich auf Lichtreagiert.

Drehen Sie den Sensorum. Das Vorzeichen des Signals kehrt sichum (+10 mV wird zu -10 mV), weil jetzt der Wert
desunteren Sensorsvom oberen subtrahiert wird. Differenzenvon 20 % spielenunter diesen Bedingungenkeine
Rolle!Ist das Ergebnis OK, setzen Sie den Sensorwiederindie urspringliche Positionundlassen Sie das Signal
sich stabilisieren.
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- HaltenSielhre Hand Uberden oberen Sensor. Der Signalwert misste groerwerden, falls die Sensortemperatur
geringerist als die TemperaturlhrerHand. Ist die TemperaturlhrerHand niedriger als die des Sensors, wird der
Signalwertkleiner.

- DieEmpfindlichkeit gegenlberthermischen Stérungenlasst sichdemonstrieren, wenn Sie den Rand des
Sensors (das blanke Metall) einige Sekunden vorsichtig berthren. Die Stérung fuhrt zu einer Signal- oder
Nullverschiebung, die nurlangsam wiederausgeglichen wird.

. StellenSiedasVoltmeterso ein, dass dererwartete volle Ausgangswert des Netto-Radiometers demvollen
Eingangswert des Voltmeters entspricht. Vergleichen Sie dazu die folgenden theoretischen Uberlegungen:

- Wenndie erwartete maximale Strahlung +1500 W/m?2, der Minimalwert -200 W/m2und die Empfindlichkeit
desNetto-Radiometers 10 umV pro W/m2 betragt, ist der erwartete Ausgangswert des Pyranometers
1700 W/m2x10 uyV/W/m2 =17000 pV = 17 mV. Diese Werte gelten fir normale meteorologische Anwendungen.

- Berechnen Sie die Strahlungsstarke, indem Sie den Ausgangswert des Netto-Radiometers (17 mV) durch den
Kalibrierungsfaktor (10 yV pro W/ma2) teilen.

- FuUreine permanente Installation sollte das Netto-Radiometeram Haltearm angebracht werden. Das Netto-
Radiometermussin einem Bereich aufgestellt werden, dervon Hindernissenfreiist. Unterkeinen Umstanden
sollten Schatten auf den Sensorfallen.

- Wartung: Die Sensoroberflache kann mit Wasser oder Alkohol vorsichtig gereinigt werden.

- EineNeukalibrierungwird alle 2 Jahre empfohlen.

6. Sensoreigenschaften

Das Netto-Radiometerbesteht aus einem Thermosaulendetektor, zwei schwarzen, teflonbeschichteten
Sensoroberflachen, einem Gehause mit eingebauterLibelle, einem Kabel und einemkleinen, anzuschraubenden
Metallstab.

Die Thermosaule besteht aus einigen Thermoelementen, die in Reihe geschaltet sind. Damit handelt es sich hierum
einensehrempfindlichen, differentiellen Temperatursensor.

Die Thermosaule erzeugt eine Ausgangsspannung (der Sensor arbeitet passiv, esist keine Stromversorgung
erforderlich). Dernach oben gerichtete Sensorist mit den oberen Anschllissen der Thermosaule verbunden, dernach
unten gerichtete Sensormit denunteren Anschlissen.

Der Sensormisst den Temperaturunterschied zwischen deroberenund unteren Sensoroberflache. Dieser
Temperatur-unterschied dsst sich sehr genau bestimmen (es kdnnen Anderungen vonwenigerals 0.001°C erfasst
werden). Der Temperaturunterschied verhalt sich proportional zur Nettostrahlung.

Die meisten elektrischen Daten des Gerats hangenvonder Thermosaule ab. Die spektralen Datenrichtensichnach
derschwarzenTeflonbeschichtung.

Sowohldernach obenals auch dernach unten gerichtete Sensorhaben einen Offnungswinkel von 180°. Die
Winkelcharakteristik der Sensoren weist die so genannte Kosinusantwort auf.
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6.1. Elektrische Eigenschaften
Die elektrische Schaltung des Netto-Radiometers sehen Sie in Abbildung1.
Die Eingangsimpedanz des Ablesegerates sollte >TMQ sein, so dass sich eine Fehlertoleranzvon < 0.1% ergibt.

Das Kabel kannohne weiteres auf 100 mverlangert werden, falls der Kabelwiderstand wenigerals 0.1% des
Eingangswiderstands des Ablesegerats betragt.

Die elektrische Empfindlichkeit der Thermosaule andert sich mit der Temperatur. Ein Nennwert flr die
Empfindlichkeit kannnicht angegebenwerden. Die Kalibrierung erfolgt bei20 °C.

Strahlung
Thermosiule

/N

+—— — blau

rot + }

e

— L
% = Abschirmung

Abb. 1: Elektrische Schaltung des Netto-Radiometers

6.2. Spektrale Eigenschaften

Die spektralen Eigenschaften des Netto-Radiometers werden durch die teflonbeschichtete Sensoroberflache
bestimmt. Die spektrale Empfindlichkeit wird nicht weiter spezifiziert, da sie keine entscheidende Bedeutung hat.

Eine Skizze derungefahren spektralen Empfindlichkeit zeigt Abbildung 2.

SPEKTRALVERHALTEN

nach oben

Abb. 2: Die ungefahre spektrale Empfindlichkeit des Netto-Radiometers (16123) in Abhangigkeit vom
Sonnenspektrum beiklarem Himmelund dem Spektrum derabgehenden Strahlungim fernenInfrarotbereich
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Dernach oben gerichtete Sensorwurde fir die Wellenlangen der Sonnenstrahlung kalibriert. Es wird davon
ausgegangen, dass deruntere Sensordie gleiche Empfindlichkeit hat. Geringe Symmetrieunterschiede konnen
vernachlassigtwerden. AuBerdemwird angenommen, dass die Empfindlichkeit des Sensors furInfrarotstrahlung
und die Empfindlichkeit fir die Sonnenstrahlung gleich sind.

6.3. Richteigenschaften/Kosinusantwort

Um Strahlung auf ebenen Flachen messenzukdnnen (auch Strahlungsintensitat oder Strahlungsdichte genannt),
sind zweiVoraussetzungen zu erflllen: Erstens muss die Oberflache spektral schwarzsein (d. h. sie absorbiert
Strahlung aller Wellenlangen) und zweitens muss der Offnungswinkel 180° grof sein. Mit anderen Worten, die
Richteigenschaftendes Sensors missen einer Kosinusantwort entsprechen.

Die Sensoroberflache des Netto-Radiometersist kegelformig, damit die Ausgangswerte des Gerats als
Kosinuskurve dargestellt werdenkdnnen. Eine perfekte Kosinusantwort liegt vor, wenn bei einem Einfallswinkel von
0° (senkrecht zur Sensoroberflache) die maximale Empfindlichkeit (1) und bei einem Einfallswinkel von 90° (Strahlung
gehtlUberdie Sensoroberflache hinweg) eine Empfindlichkeit (O) erreicht wird. Zwischen 0° und 90° muss sich die
Empfindlichkeit proportional zum Kosinus des Einfallswinkels andern.

Abbildung 3 zeigt das Verhalten eines typischen Netto-Radiometers. Die vertikale Achse zeigt die Abweichungvom
Idealverhalten, ausgedrlckt als n% Abweichung vom Idealwert.

0.00% t + +
10 20 3 50 70 a0

-5.00%
-10.00%

error

-15.00%
-20.00%

-25.00%

Abb. 3: Richteigenschaften oder Kosinusantwort des Netto-Radiometers 16123. Auf der horizontalen Achse ist
derZenitwinkelangegeben (ein Zenitwinkel von O° entspricht einem Einfallswinkel von 90°). Auf der vertikalen
Achse wird die Abweichungvomidealen Kosinusverhaltenin Prozent angegeben. Das Kosinusverhalten des Netto-
Radiometersist sehrgut, da die Sensoroberfiache kegelformigist.

6.4. Empfindlichkeit gegenuberder Windgeschwindigkeit

Das Netto-Radiometerwird beieiner Windgeschwindigkeit von O m/s kalibriert. Beihdheren
Windgeschwindigkeiten nimmt die Empfindlichkeitund damit die Ausgangsspannung ab.

Wenndie urspringliche Empfindlichkeit angesetzt wird, ergeben sich zu niedrige Strahlungsintensitaten. Das Gerat
wurde jedoch so konstruiert, dass dieser Fehlernormalerweise so geringist, dass eine Korrektur nicht erforderlich
ist. Dies wird dadurch erreicht, dassdas A T desSensors niedrig bleibt.

Firwissenschaftliche Untersuchungenkann die Empfindlichkeit korrigiert werden,indemdie berechneten

3/4)

Strahlungsintensitaten mit dem Faktor (I +v * x multipliziert werden.

Dabeisteht v furdie Windgeschwindigkeit und xist empirischzu ermitteln (xist ca. 0.01).
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/. Kalibrierung

Eine Rekalibrierungwird alle zwei Jahre empfohlen. Dazu sollte das Gerat an den Lieferanten eingesendet werden.
Zuvorkoénnenjedoch Genauigkeit und Leistung vor Ort Uberprift werden.

Dazuwird ein Gerat mithdherer Genauigkeit anzwei sonnigen Tagen parallel zum zu kalibrierenden Netto-
Radiometerbetrieben. AnschlieBend konnen die Tageswerte verglichenwerden. Der Kalibrierungsfaktorkann
korrigiert werden, falls die Ergebnisse um mehrals 5 % abweichen. Als Referenzgeratist ein Gerat mithdherer
Genauigkeit oderein Netto-Radiometer, das an einem geschutzten Ort aufbewahrt wurde, zu verwenden. (Die
Sensorstabilitat wird hauptsachlich durch die Alterung der schwarzen Sensoroberflache bestimmt.)

Die Sensorleistungim Ausseneinsatzlasstsich Gberprifen,indem Sie den Sensorbeistabilen atmospharischen
Bedingungenumdrehen. Das Vorzeichendes Sensorausgangs sollte sichindiesemFall andern.

@ Beachten Sie, dass die Ansprechzeit des Sensors etwa eine Minute betragt.

Dieses Verfahrenhatjedoch nureine Genauigkeit von 20 %, da die Sensorsymmetrie keine hohere Genauigkeit
aufweist.

KALIBRIERMETHODE

Dernach obengerichtete Sensordes Netto-Radiometers wird fur die Sonnenstrahlung kalibriert. Es wird davon
ausgegangen, dassdernachunten gerichtete Sensordie gleiche Empfindlichkeit hat. Die Empfindlichkeit kann
jedoch abweichen. Diese Abweichungist akzeptabel, weil das Signal des nach unten gerichteten Sensorsim
allgemeinen mindestensumdenFaktor 3 kleinerist als das Signal des nach oben gerichteten Sensors.

Weiterhin wird angenommen, dass die Empfindlichkeit fir Infrarotstrahlung und die fir Sonnenstrahlung gleich sind.
Abweichungen kdnnenvernachlassigt werden, weil die Sonnenstrahlung dominiert.

Wahrend einer Kalibrierung muss es windstill sein, da Windgeschwindigkeiten ebenfalls Abweichungenverursachen
(siehe 6.4). Jedochist eine Korrektur nur des durch Wind verursachten Fehlers nicht ausreichend, um die Genauigkeit
desNetto-Radiometerszuerhohen.

Dernach oben gerichtete Sensordes Netto-Radiometers wirdim Vergleich zu einem Normalpyranometer (dieses
Radiometerreagiert nurauf die Sonnenstrahlung) beinatirlichem Sonnenlicht und klarem Himmel kalibriert.

Weitere Referenzbedingungen: Temperatur 20 °C, Strahlungsintensitat 500 W/m?, Windgeschwindigkeit <2 m/s.

Derprimare Standard, zudemim Vergleich das Normalpyranometer kalibriert wird, ist die Weltreferenz fur
Radiometrie.

KALIBRIERUNGSBEDINGUNGEN

Derobere Sensorist fir Sonnenstrahlung kalibriert.
RUckfuhrbarauf Secondary Standard Pyranometer.

Normaler Einfallswinkel, 500 W/m?, 20 °C; horizontale Position, keine Windgeschwindigkeit
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8. Installationund Wartung

Das Netto-Radiometer kann mit seinem Haltearm an einem Mast befestigt werden. Die Nivellierung des Gerats
kannmittels dereingebauten Libelle erfolgen. Derkleine Metallstab wird in die am Gehause vorhandene
Gewindebohrung eingeschraubt. Erdientzum Schutzvor Landeanfligenvon Vogeln.

Beiderlnstallationaneinem Mastist das Gerat so auszurichten, dass zu keiner Tageszeit Schatten auf das Gerat fallen
konnen. In Gebieten derndrdlichen Erdhalbkugel sollte das Netto-Radiometer daher auf der Slidseite des Mastes
angebracht werden.

Die Messungensolltenin einerHohe hvon mindestens 1,5 m uberderErdoberfiache erfolgen, um Schatteneffekte zu
vermeidenund das Ermittelnraumlicher Durchschnittswerte zu ermdglichen. Das Signal des nachunten gerichteten
Sensorsistreprasentativ (99 %) fur einen Kreis mit dem zehnfachen Radius derHohe h.

Das Netto-Radiometerist ein Allwettergerat und bendétigt nach derlnstallation nurwenig Wartung. Es wird
empfohlen, den Sensorregelmafig mit Wasser oder Alkohol vorsichtigzu reinigen.

9.  Fehlerbeseitigung
Falls IhrNetto-Radiometer Uberhaupt nicht zu funktionieren scheint, fihren Sie die folgenden Schritte aus:
Prufen Sie, ob das Netto-Radiometerauf Lichtreagiert. Fihren Sie dazu die in der ,Kurzanleitung”angegebenen

Schritte aus.

Kein Ergebnis? Messen Sie die Impedanzdes Sensorsamrotenund blauen Draht. Der Wert sollteca.2,3Q)
betragen.Istdie Impedanzunendlich grof3,ist die Thermosaule defekt.

Wenn die Werte des Netto-Radiometers grofer oderkleinersind als erwartet, helfen Ihnen die folgenden Fragen
unterUmstanden weiter:
Messen Sie beinatlrlichem Sonnenlicht?

Die erwartete maximale Strahlung betragtindiesem Fall 1500 W/m?. BeiLampenlicht kann dieser Wert hoher
sein. Beilnnenraummessungen sind kleinere Werte zu erwarten, falls keine Sonneneinstrahlung vorhandenist.
50 W/m?sind ein typischer Wert fir einen Raum, wenn die Messung vor einer Wand und gegentber einemrelativ
kalten Fenstervorgenommen wird.

Verwenden Sie den Kalibrierungsfaktor? Beachten Sie, dass dieser Faktorvon Sensorzu Sensorunterschiedlich
ist. Teilen Sie durch den Faktor? Dasistrichtig.

Wie groBist die Eingangsimpedanzlhres Ablesegerats? Sie sollte bei>1MQliegen. Ist sie deutlich kleiner, treten
Fehlerauf.

Istlhr Ablesegerat einwandfreikalibriert?

Wenn Sie keine zufrieden stellende Antwort gefunden haben, wenden Sie sich an lhren Lieferanten.
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10. Entsorgung

Die LAMBRECHT meteo GmbH ist beider Stiftung Elektro-Altgerate Register ear erfasst undregistriertunter:

WEEE-Reg.-Nr. DE45445814

InderKategorie Uberwachungs- und Kontrollinstrumente, Gerateart: ,Uberwachungs- und Kontrollinstrumente fiir
ausschlieBlich gewerbliche Nutzung®.

Innerhalb der EU

\ Das Geratist gemap der Europaischen Richtlinien2002/96/EG und 2003/108/EG (Elektro und

Elektronik-Altgerate) zu entsorgen. Altgerate dirfen nichtin den Hausmull gelangen! Furein
umweltvertragliches Recyclingund die Entsorgung lhres Altgerates wenden Sie sichan einen
/ zertifizierten Entsorgungsbetrieb fir Elektronikschrott.

Auerhalb derEU

Bitte beachten Sie dieimjeweiligenLand geltenden Vorschriftenzur sachgerechten Entsorgung von Elektronik-
Altgeraten.

%
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11. Technische Daten

NETTO-RADIOMETER 16123

Ident-Nr.

00.16123.100000

Messelement

Thermosaule; konischer, teflonbeschichteter Absorber (ohne Dome)

Messbereich

-2000...4+2000 W/m?
Strahlungsbilanzibereinen groBenWellenbereichvon 0,2...100 um

Einsatzbereich

-30...470°C

der Empfindlichkeit

Nichtlinearitat <1%

Ansprechzeit (95 %) <60s
Empfindlichkeit 10 uV/ W/m?(nominal)
Temperaturabhangigkeit -0,1%/°C (typisch)

Richtfehler

<3%bei0...60° Einfallswinkel bei 1000 W/m?; Sensorasymmetrie <15 %

Erwarteter Signalbereich

-25..+425mV (beiatmospharischen Bedingungen)

Gehause Eloxiertes Aluminium
Kabel Polyurethan; 15 m
Gewicht 0,5kg
Abmessungen Siehe Abbildung 4

Abb. 4: Abmessungen des Netto-
Radiometers 16123 und des Haltearms

Haltearm220x800 mm

Haltearmca.800 mmlang

Libelle Kleiner Metallstab

15 mKabel Netto-Radiometer16123
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