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INTRODUCTION GENERALE 

La production d'énergie est un défi de grande importance pour les années à venir. Les 

besoins énergétiques des sociétés industrialisées ainsi que les pays en voie de développement ne 

cessent de se multiplier. Cette production a triplé depuis les années 60 à nos jours. La totalité de 

 

La consommation de ces sources donne lieu à des émissions de gaz à effet de serre et donc 

une augmentation de la pollution. En plus la consommation excessive de stock de ressources 

futures. 

 
Fig. 1 Actions de sources d'énergie dans l'offre totale mondiale d'énergie primaire en 2008 [1] 

Les énergies renouvelables peuvent être des solutions en raison de leur abondance et elles 

sont inépuisables à l'échelle de temps humain [2, 3,4]. 

 hydro-éolienne 

(ces éoliennes sous-

exemple la conversion du rayonnement solaire, soit par la conversion du rayonnement solaire en 

énergie électrique directement utilisable par les systèmes photovoltaïques, ou par les systèmes 

sert à actionner les turbines 
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équitable sur notre planète terre, qui est disponible partout sur le globe terrestre. 

Le trava -centrale 

ante : 

Dans le premier chapitre, nous décrivons les notions essentielles sur le gisement solaire à 

savoir les coordonnées terrestre et horaires, le mouvement du soleil, les mesures du 

rayonnement solaire, la modélisation et simulation du flux solaire incident basé sur les modèles 

semi-empiriques de Perrin de Brichambaut, de Liu-

 

Dans le second chapitre, nous rappelons brièvement des généralités sur les générateurs 

photovoltaïques. On présente le princi

paramètres, enfin on fait un rappel sur les générateurs PV et leurs performances. 

Le troisième chapitre donne un aperçu général sur les différents composants et 

installations d'un système photovoltaïque te

 

différents types des convertisseurs. 

ts dispositifs dont on 

nous avons besoin afin de surveiller et d'évaluer le rendement de la centrale solaire. 

Le cinquième chapitre, nous décrivons les différents dispositifs réalisés à savoir : 

 

"PYRANOMETRE " 

  

 -Datalogger Solaire Multicanaux 

 Mise au point d'un suiveur solaire a un seul axe 
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I.1 Introduction 

Le soleil est une étoile en fusion nucléaire permanente, apparu il y a environ 5 milliards 

d'années et dont la température au centre est estimé à 14 millions de degrés. 

La fusion nucléaire du soleil libère une énergie colossale qui nous parvient 8 minutes plus 

tard sous forme d'ondes électromagnétiques (rayons solaires visibles et invisibles) appelé le 

rayonnement solaire. 

où dans les régions 

2 300 kWh/m².an (Energie 

reçue par une surface de 1 m² pendant une année).  

 

Fig. I-1 Rayonnement solaire annuel dans le monde (KWh/m².an). 

ation solaire dépend : 

  

 de la latitude du lieu et son degré de pollution, 

  

  

 de la nature des couches nuageuses. 

La combinaison de tous ces paramètres produit la variabilité dans l'espace et le temps de 

l'irradiation journalière. [1]. 
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Le gisement solaire est un ensemble de données décrivant l'évolution du rayonnement 

solaire disponible au cours d'une période donnée. Son évolution peut se faire à partir des 

données de l'irradiation solaire globale. 

De par sa situation géographique, l'Algérie dispose d'un gisement solaire énorme surtout 

dans le Sud du pays (Tableau I.1). La durée d'insolation sur la quasi-totalité du territoire 

national dépasse les 2000 heures annuellement et peut atteindre les 3900 heures. [2] 

Tableau I-1 Potentiel de l'énergie photovoltaïque en Algérie. 

 

Dans ce chapitre, 

captées par les systèmes PV.  

I.2 Mouvement de la terre 

La trajectoire de la terre autour du soleil est légèrement elliptique, ayant le soleil pour 

foyer et dont le rayon moyen est de 149,6.106 km avec une variation de presque 1,7% au cours 

de l'année du fait de la légère excentricité de l'orbite terrestre, l'axe de rotation de la terre sur 

elle-même est inclinée de 23°27' par rapport au plan de l'écliptique (plan de l'orbite terrestre) 

[3

mouvement de translation. 

I.2.1 Mouvement de rotation  

La terre tourne autour de son axe de rotation (Pôle Nord, Pôle Sud) dans le sens Ouest - 

Est

définit le jour solaire comme de la durée moyenne entre deux passages consécutifs au méridien 

es. La rotation de la terre 

 

fonction de la  

Vr ( ) = Vr (Cos ( ))                                                                                       (I-1) 
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I.2.2 Mouvement de translation : 

La terre est en rotation sur elle-même et tourne aussi autour du soleil en Pt = 365jours 5h 

 

Elle correspond à un cercle de rayon moyen de 150 millions de Kilomètres. La terre 

tourne autour du soleil 

dans le sens trigonométrique et provoque le cycle des saisons. [2] 

Il existe quatre points remarquables du mouvement de translation : 

 Solstice hiver le 21 décembre, 

 Solstice été le 21 juin, 

 Equinoxe automne le 21 septembre, 

 Equinoxe printemps le 21 mars. 

 

Fig. I-2 Les mouvements de la terre [4] 

I.3 Mouvement apparent du soleil  

Pour étudier le mouvement du soleil, nous examinerons le mouvement apparent du soleil 

pour un observateur sur terre. 

de cercle variable 

chaque jour à raison de 150 par heure. 

Zénithale (ou angle zénithal) » noté Z. Elle varie quotidiennement et annuellement entre [2] : 
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>0 Vers le Nord 

<0 Vers le Sud 

 23027 Z + 23027  

 Aux équinoxes (EA et EP) Z =  

Les journées ont une durée de 12h. 

 0  

Les journées ont une durée inférieure à 12h. 

  - 230  

Les journées ont une durée supérieure à 12h. 

  

La durée des jours est de 12h = constante. 

 
les positions du sud et du nord. 

I.4 Rep  

surface terrestre sont la latitude et la longitude. Elles sont calculées angles qui 

s et secondes. 

 La latitude   ; elle varie de 

0o o N (ou S) aux pôles. 

 

: Varie de -90o à +90o tel que:     
 
 

 La longitude - 

Sud de référence appelée le méridien (Greenwich). [5]. 

 
 

 
: 
 
 

 
 

>0 à  

 
:Varie de -180o à +180otel 

que :  
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Fig. I-3 S sur la surface terrestre 

I.5 Coordonnées du soleil : 

Pour un lieu donné, la position du soleil est repérée à chaque instant de la journée et de 

 différents : 

 Par rapport au plan équatorial de la terre (repère équatorial). 

 Par rapport au plan horizontal du lieu (repère horizontal). 
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Fig. I-4 Direction du soleil (S) repéré en coordonnées équatoriales et en coordonnées horizontales en un lieu 

donné de latitude  [4]. 

I.5.1 Coordonnées équatoriales : 

deux angles ( , H). 

a)  : 

ial. La 

déclinaison du soleil varie quotidiennement selon la relation [6] : 

 

(I-2) 
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N : té à partir du 1er janvier, c-à-d il varie de 1 à 365 

 

 Année civile :   N = 365 jours. 

 Année bissextile :   N = 366 jours. 

varie entre deux valeur extrêmes : - 0 0avec 0 = 23,45o. 

 

 

 

On prend : 

 

-

5). 

 

Fig. I-5  

  aux Equinoxes (E.P, E.A) 

o  au Solstice été (S.E) 

-23,45o  au Solstice hiver (S.H) 
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b) Angle horaire du soleil H : 

suivante [3] :   

H 15 TSV 12 (I-3)

 

 DE : décalage horaire par rapport au méridien de Greenwich. 

 TSV : temps solaire vrai = temps repéré de façon que le soleil se trouve au 

zénith à midi. 

 TL : temps légal = temps donné par une montre. 

  

 : longitude du lieu. 

 -180o à +180o. 

 

 

On prend :  

 

 

I.5.2 Coordonnées horizontales : 

Le mouvement du soleil est repéré par rapport au plan horizontal du lieu de latitude par 

deux angles h et a. 

H > 0 après midi. 

H < 0 le matin 

H = 0 midi TSV. 
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a) La hauteur du soleil h : 

 

suivante [7]: 

Sinh Cos .Cos .CosH Sin .Sin (I-4) 

Avec h varie entre -90o et +90o. 

 

 

 

On prend :   

 

 

b)  

 

ournée selon la relation [7] : 

                                                             (I-5) 

Avec a : varie entre -180o et +180o. 

 

 

On prend :   

 

h> 0  le jour  

h< 0  la nuit  

h = 0  aux lever et coucher 

a> 0   

a< 0   

a = 0  direction du sud 
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I.6 Durée du jour 

Le jour est le temps qui sépare le lever et le coucher du soleil. Deux instants particuliers 

de la journée qui donne une hauteur h du soleil nulle sont appelés : le lever et le coucher du 

soleil [8]. 

  

Sin h = Cos Cos H Cos + Sin Sin                                          (I-6) 

  : 

                              (I-7) 

 

 

 

            Avec : 

 

 

 

0 50 100 150 200 250 300 350 400
9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

13

13.5

14

14.5

Numéro du jour de l'année
 

Fig. I-6 o) 

HC = arc cos (- tg tg ) 

HL = -HC 

et 

T tg .tg  
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I.6.1 Influence de la latitude sur la durée du jour 

latitudes, on constate suivant la figure (IV-2) que la durée du jour augmente avec la latitude 

 

 

Fig. I-7  

I.7 Mesure du rayonnement solaire 

2

varie de zéro, au lever du Soleil, à sa valeur maximale, typiquement au midi solaire. 

pendant un intervalle déterminé. 

Il existe quatre types de rayonnement [9] : 

a) Rayonnement direct : 

 u Soleil. Il peut être mesuré par un pyrhéliomètre 


