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1. INTRODUCTION

Toute personne travaillant dans le domaine des énergies renouvelables a besoin des données
d’irradiation solaire, mensuelles, journaliéres et horaires, de la position du soleil, du temps solaire
vrai, de la durée d’ensoleillement, etc...

Chacun s’attelle a élaborer de son coté, un outil d’aide qui peut étre un simple programme de
calcul ou un logiciel, lui permettant de calculer une partie de ces données, afin de les intégrer dans
la procédure de calcul de dimensionnement des systémes énergétiques.

Il a été congu un logiciel (sous forme de feuille de calcul Excel), permettant de faciliter
’obtention des parametres astronomiques nécessaires et indispensables a chaque solariste.

2. CONSIDERATION GEOMETRIQUE

La terre suit une résolution elliptique autour du soleil (en réalité, elle est légérement
circulaire). La période de révolution est définie a une année. L’angle entre 1’axe de rotation de la
terre et le plan elliptique est de 66.55°, ce qui donne un angle de 23.45° entre I’équateur et le plan
elliptique.
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3. DECLINAISON SOLAIRE

L’angle entre le vecteur Terre-Soleil et le plan équatorial est désigné la déclinaison solaire &
calculé par la formule:

8 = 23.45sin ﬂ(N +284)
365

N est le nombre de jours de ’année ( N =1 pour le 1 Janvier).

4. ROTATION DE LA TERRE. TEMPS SOLAIRE

La rotation de la terre autour de son axe cause le cycle jour-nuit et donne I’impression que le
soleil se déplace dans le ciel chaque jour de I’Est a I’Ouest. Ce cycle est a la base du temps
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solaire. Un ‘jour solaire’ est défini : a partir du moment ou le soleil traverse le méridien local
jusqu’au prochain moment ou il traverse le méme méridien.
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Equation du temps

Le jour solaire varie en longueur dans I’année a cause:
1. I’axe de la terre est incliné par rapport au plan elliptique

2. I’angle du vecteur terre soleil durant une période fixe dépend de la position de la terre dans
son orbite elliptique.

De plus, le midi solaire, le moment ou le soleil est au méridien local dépend de la longitude.
Par conséquent, le temps solaire et le temps local différent. Cette différence est appelé
‘équation du temps’, elle varie en fonction du jour et de la longitude.

E = [9.87 sin(2p)—7.53 cos(B ) — 1.5 sin (B )] en min utes
L’angle B est défini en fonction du jour de I’année N .

(N-81)

= 360
P 365

en degrés °

Cette expression est utilisée pour convertir du temps standard local au temps solaire vrai TSV:

1 1
TSV =Ty +—E+—(Ly -L en heures
st 60 T ( st )
T, est le temps standard ou officiel, duquel on retranche une heure, si ’heure avancée d’été

(HAE) est en vigueur.
Ly = 15F Hyq,

ou:
F H,. : Fuseau horaire du lieu considéré,
L : Longitude du lieu,
Ly : Longitude méridienne standard.

Le dernier terme de I’équation du temps solaire vrai est un ajustement de la latitude en heure
(360° — 24 h soit 1 h — 15°).

5. ANGLE HORAIRE

A chaque moment, il est plus pratique de calculer le temps en degrés qu’en heures. L unité de
mesure est 1’angle horaire (24 h représente 360° horaires).

L’angle horaire se mesure a partir de midi solaire, il est positif s’il est avant midi et il est
négatif s’il est apres midi.
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o=15(12-TSV)

6. POSITION DU SOLEIL

La position du soleil est exprimée en fonction de 1’angle azimut solaire a, angle que fait la
projection de la direction du soleil avec la direction du sud. Cet angle est mesuré positivement
vers I’Ouest, et I’angle de I’altitude solaire h, angle que fait la direction du soleil avec sa
projection, le complément de h ou I’angle que fait la direction du soleil avec la verticale est
appelé angle zénithal (0, ).

Les expressions pour estimer les deux grandeurs sont données ci-apres:
sin (h) = sin (k)sin (8) + cos (X)cos (6)cos ((n)
aussi: h = 90 — (L —8) ouavec A est la latitude locale.

cos (8 )sin (o)

sin(a): cos(h)

La formule compléte pour estimer I’angle azimutal, a, est:

Sinl(cos(S)sin(w)] i cos (h)> tan ()

. cos (h) tan (L tjq )
- o . _1[ cos(d)sin(m . an (8
180 -sin [%J SICOS(h)<mI:TtIZC)

7. INTERFACE GRAPHIQUE DU PROGRAMME

Le programme permet, a partir de seulement le numéro du jour dans [’année
(N compris entre 1 a 365 ) et les coordonnées du lieu (latitude, longitude et altitude), d’effectuer

les calculs des grandeurs suivantes, a savoir: la déclinaison du soleil, I’équation du temps, le
temps solaire vrai ‘ TSV ’, la hauteur du soleil h, I’azimut a, la durée d’insolation, 1’heure
locale du lever et du coucher du soleil.

Le programme a une interface graphique simple et conviviale, permettant d’obtenir le numéro
du jour dans ’année a partir de la date. Une page contenant les coordonnées de 40 sites algériens
a été ajoutée.

L’utilisateur introduit le numéro du jour de I’année et les coordonnées du site choisi. Le
programme permet de visualiser le site, selon I’heure locale la position du soleil est indiquée de
maniére interactive.
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NEUGEHERRY Temps Local jui Temps Universel
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Exemple pour le site de Bouzareah (Alger)
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Exemple pour le site de Tamanrasset

8. CONCLUSION

Le logiciel congu permet d’obtenir les différents paramétres astronomiques en temps réel,
nécessaires a tout concepteur d’installation solaire.

Le logiciel est simple d’utilisation, il contient une base de données de 40 sites algériens. Aussi
les définitions de chaque paramétre ont été introduites.

C’est un outil indispensable, aussi, il permet d’expliquer a toute personne non-initiée les
principes de base du calcul astronomique.



