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Environnement et énergie renouvelables
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L’énergie solaire

C’est la quantité d’énergie lumineuse que fournie le soleil
a notre terre, couvre dix mille fois le besoin en énergie
nécessaire pour alimenter tous les habitants de la plancte.
Cependant, la forme sous laquelle nous recevons cette
énergie ne nous permet pas de l'utiliser de maniére active
et efficiente. Il faut donc se servir d'un processus ou
dispositif appelé systéme solaire qui convertit cette
énergie solaire en énergie utilisable (énergie électrique ou
thermique).

Caractéristiques du 1'énergie solaire :

On définit souvent I'énergie solaire comme abondante,
renouvelable, non polluante et gratuite.
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Le soleil
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Couronne :

Atmospheére externe du 3;:‘;7:'” Chromosphare
soleil sans limite définie. a1 Thotosphe,e
Chromosphere : :‘:-;7;?:

Couche tres héterogéne.
Epaisseur 2 000 a 3 000 km.

Zone radiative :
Transfert de I'énergie
par rayonnement.

Zone convective :
Evacuation de I'énergie
par mouvement
(bouillonnement).

Photosphere :
et "surface"solaire.
Observable en lumiére
blanche ou dans la raie du

calcium ionisé (K1v). Taches : Noyau :

Structure de petits grains Région sombre car plus Tres dense, trés chaud;

brillants (1 000 km) froide, d au champ siége des réactions
magnetique plus fort. Plusieurs nucléaires qui fournissent

milliers de kilometres. I'énergie du soleil.



<)
4=
©
Q)
Cp)
~1]
@
)
=
)
cC
C
@)
>
Qv
S
)
—




Iradiance (Wm 2 nm-1)
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Le solell rayonne comme un

corps noir a 5800K
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Infrarouge
= Invisible
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Répartition spectrale du rayonnement solaire
Visible (46 %)

Radiation solaire (W/m?)
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Constant solaire =1367 W/m?



constante solaire

[’énergie solaire regue par unite de temps a la
limite supérieure de I’atmosphere sur une
surface unite perpendiculaire aux rayons
solaires et pour une distance Terre-Soleil égale
a sa valeur moyenne, est appelée la constante

solalre. La constante solaire a été estimée a 1
367 W.m-2



Courbe representant I'opacite de
I’atmosphere terrestre au
rayonnement electromagnetique

0iom fnm 10nm 10mm 1pm 0pm 10 1mm fem Wem 1w W Wm 1k

Wavelongth



Réflechi vers Réémis
l'espace vers l'espace

Lumiére AT M OSPH RE
solaire BN L
incidente 27 k.
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Partition rayonnement

solaire dans I'atmosphere

Rayonnement solaire
Absorbé par
l'atmosphére 60 %
(Cycle de l'eau)
Evaporé
16 %
11,5%
3 % Réfléchi par
le sol
‘ \ (effet de serre)
Surface
terrestre Z/\H Y1/ rvvv 'V "V

9,5 %
Absorbé
par le sol
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Le soleil apparait jaune a midi.

Terre

Atmospheére
-

O : lieu de l'observation

3 ) trajets de la lumiere dans l'atmosphére terrestre



IFES COMPOSANISIE N ORNMEMENT
Seo)lzllire 2t S0

.7 , direct

frect e i ek
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Mesure du rayonnement solaire

1 1. Le spectrométre :

| ‘}Flgure " Spectrométre SOSP Figure .spectrométre DOAN

nla Iongueur d'onde de 300 nm a 2500 nm. |3 longueur d'onde de 300 a 850 nm.

\‘n


../../../../COURS CAPTEURS SOLAIRE.doc
http://www.obs-hp.fr/www/lumi/sospA.html
http://www.obs-hp.fr/www/lumi/doanC.html

~.ﬁ'_w~, Mesure du rayonnement solaire
2..1Le pyrradiometre

‘emls par I'atmosphere et le sol.
€ pyranometre :

G Figure: Pyranométres
f ‘3‘0@ (spull du domaine visible) a 3000 nm

1de 300 4 320 nm (domaine de l'ultraviolet).

Figure : pyranométre d’Eppley
le rayonnement global (direct + diffus)
0.3a3um
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Figure : Pyrhéliometre _ _
\irradiations directes Figure :Pointeur
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‘;' Mesure du rayonnement solaire

\5 Sonde de radiation globale

\ ' Eigure 1.28: Sonde de Fig_ur_e 1.29: Sonde de
11 |1 di lobal radiation globale Type
.l |‘ Il .." radiation giobale n°6004.0000

|1 '
/kdaptee comme moyen de référence dans les installations

‘\1.

| photovoltaiques
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[Reperage dursolell

Hauteur du soleil Azimut du soleil



Trajectoire apparente du Soleil

Lever du Soleil







Ces deux a
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meme .un jours a ¢
a definit 'heure solaire
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angle horaire () du soleil

midi




Hauteur angulaire

C'est ['angle h formé par le plan horizontal au liew d'observation et la direction du soleil,



la hauteur h du solell peut etre déduire de la relation :

sin(h) = sin(L)sin(8)+ cos(L)cos(8) cos(w)

+ 0. est I'angle formé par la direction du soleil avec
le plan €quatorial ,elle varie au cours de l'annee
entre -23.45° et +23.45° .Elle est nulle aux
équinoxes (21 mars et 21 septembre)et maximale
aux solstice d'été (21 juin) et minimale aux solstice
d'hiver (21 décembre).
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Définition des coordonnees terrestres
d’'un lieu donné
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Hauteur
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Course apparente du soleil
12.00 pour chague mais,
. en fonction de I'neure
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Hauteur a (%)
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La puissance

en tonction delasmeteo

Ciel bleu égers nuages Soleil voilé

1000 W/m2 600 W/m2 300 W/m2 100 W/m?2

Les énergie maxi disponible peut atteindre 1000/ W/m2
et min disponible peut atteindre 100 W/m2
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La duree d’insolation

Pendant lar guellerrayonnement airect:
est superiets ar LOSW/mZ

- :\certain propose 200w/m2)



Eztifrziecion cl'insolzicior

a1 L]
Areamnula »

e

egale au reelle
d'insolation(duree effetive) Chambéry :
sur la duree theorique 2220 2l
rapport de la durée du

jour(duree maximale). Elle

est souvent notee sigma.
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Variation du productible en fonction de ['orientatton et de I'inclinaison




