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Département de Génie Mécanique        Cours -Energies renouvelables       L3 - Energétique 

 
Chapitre I : Le gisement solaire 
I.1- Introduction 

      L’énergie solaire est la plus dominante de toutes les énergies renouvelables, 

elle est l’une des plus facilement exploitables. Comme la plupart des énergies 

douces, elle donne à l’usager la possibilité de subvenir sans intermédiaire à une 

partir de ses besoins. La connaissance de la position du soleil dans le ciel à tout 

instant et en tout lieu est nécessaire pour l’étude de l’énergie interceptée. Les 

heures du lever et du coucher ainsi que la trajectoire du soleil dans le ciel au 

cours d’une journée permettent d’évaluer certaines grandeurs telles que la 

durée maximale d’insolation, l’irradiation globale. 

Dans cette partie nous allons définir certaines grandeurs solaires à savoir : 

         -  Les grandeurs astronomiques. 

         -  Les grandeurs géographiques. 

         -  Le rayonnement solaire hors atmosphère. 

           -  Le rayonnement direct, diffus et global. 

I.2- Le soleil 

       Le soleil est la seule étoile du système solaire et la plus proche de la terre, sa 

lumière met environ 8 mn à nous atteindre. 

L’astre soleil est de constitution gazeuse, de forme sphérique de 14x105 km de 

diamètre, sa masse est de l’ordre de 2x1030 kg. Il est constitué principalement de 

80% d’hydrogène, de 19% d’hélium, le 1% restant est un mélange de plus de 100 

éléments Il est situé à une distance de la terre égale à environ 150 millions de 

km. Sa luminosité totale, c'est-à-dire la puissance qu’il émet sous forme de 

photons, est à peu près égale à 4x1026w. 
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Seule une partie est interceptée par la terre, elle est de l’ordre de 1,7x1017 W. 

Elle nous parvient essentiellement sous forme d’ondes électromagnétiques ; 

30% de cette puissance est réfléchie vers l’espace, 47% est absorbée et 23% est 

utilisée comme source d’énergie pour le cycle d’évaporation-précipitation de 

l’atmosphère . 

I.3- La constante solaire  

        La valeur du rayonnement solaire "IC", reçu par une surface perpendiculaire aux 

rayons solaires placée à la limite supérieure de l'atmosphère terrestre (soit à environ 80 

Km d'altitude) varie au cours de l'année avec la distance Terre/Soleil. Sa valeur moyenne 

"I0" appelée constante solaire est de l'ordre de 1354 W.m-2. En première approximation, 

on peut calculer la valeur de "IC" en fonction du numéro du jour de l'année "nj" par la 

relation suivante [3] : 

                                   IC = I0 [1+ 0.033 × cos (0.984 × nj)] 

I.4- Le mouvement de la terre 

           Dans son mouvement autour du soleil, la terre décrit une ellipse dont le 

soleil est l’un de ses foyers, la révolution complète s’effectue en une période de 

365,25 jours. Le plan de cette ellipse est appelé l’écliptique. 

C’est au solstice d’hiver (21 décembre) que la terre est la plus proche du soleil : 

147 millions de km. Au 22 juin la distance terre-soleil vaut 152 millions de km, 

c’est le jour ou la terre est la plus éloignée, c’est le solstice d’été. Le 21 mars et 

le 21 septembre sont appelés respectivement équinoxes de printemps et 

équinoxe d’automne. Aux équinoxes le jour et la nuit sont égaux. 

En plus de sa rotation autour du soleil, la terre tourne également sur elle-même 

autour d’un axe appelé l’axe des pôles. Cette rotation s’effectue en une journée. 

Le plan perpendiculaire à l’axe des pôles et passant par le centre de la terre est 
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appelé l’équateur. L’axe des pôles n’est pas perpendiculaire à l’écliptique, ils font 

entre eux un angle appelé inclinaison égale à 23°27’ . 

 
Figure (1) : Le mouvement de la terre autour du soleil 

                                            

I.5- La sphère céleste  

        La sphère céleste est une sphère imaginaire d’un diamètre immense, qui 

admet pour centre la terre, et pour rayon la distance (terre – soleil). On considère 

que tous les objets visibles dans le ciel se trouvent sur la surface de la sphère 

céleste. On peut résumer les différentes Caractéristiques sur la sphère elle-

même comme c’est indiqué sur la figure (2). 
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Figure(2) : La sphère céleste 

La direction des objets peut être quantifiée de façon précise à l’aide d’un 

système de coordonnées célestes. 

I.6- Les coordonnées célestes 

I.6.1- Les coordonnées géographiques 

La Terre est pratiquement une sphère qui tourne autour d’un axe passant par le 

pôle Nord, et le pôle Sud. 

Tout point sur la terre est caractérisé par sa latitude et sa longitude. Ces deux 

grandeurs représentent les coordonnées géographiques de ce point, Ainsi que 

par son altitude. Figure(3)  

 La longitude (L) : c’est l’angle formé par le méridien de Greenwich et le méridien 

du lieu considéré. La longitude est comprise entre -180° (vers l’ouest) et +180° 

(vers l’est). Comme la terre met 24 heures pour faire un tour sur elle-même (360°), 

chaque heure représente 15° d’écart de longitude et donc, chaque degré de 

longitude représente 4 minutes.  

 La latitude (࣐) : la latitude d’un lieu à la surface de la terre est l’angle entre 

l’équateur et le rayon de la terre passant par le lieu considéré. Elle est comptée 

positivement de 0 à +90° vers le nord et négativement de 0 à -90° vers le sud. 
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                           Figure (3) : Les coordonnées géographiques 

I.6.2- Les coordonnées horaires 

Les coordonnées horaires dont le repère sont données par l’axe des pôles et le 

plan de l’équateur, le méridien du lieu étant pris comme origine. Chaque point 

de l’espace est repéré par sa déclinaison δ et son angle horaire ߱ [4].Figure(5) 

 
 La déclinaison (઼) : c'est l'angle fait par le plan de l'équateur avec celui de 

l’écliptique. Elle varie au cours de l'année de +23°27' à -23°27'et 

détermine l'inégalité des durées des jours, elle vaut 0 aux équinoxes. δ est 

donnée par la relation suivante :   

                                  δ = 23.45° Sin ቀ ૜૟૙
૜૟૞

×  (284 + j)ቁ 

               j : Le numéro du jour dans l'année compté à partir du premier janvier. 
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                             Figure(4) : La déclinaison du soleil en fonction des jours 

 L’angle horaire (૑) : C’est l’angle compris entre le méridien origine 

passant par le sud et la projection du soleil sur le plan équatorial, il mesure 

la course du soleil dans le ciel. Il est donné par la relation suivante : 

 
 ω = 15 (TSV - 12) 

        TSV : temps solaire vrai  

Il vaut 0° à midi solaire, ensuite chaque heure correspond à une variation                

de 15°, car la période de la terre dans sa rotation sur elle-même est égale 

à 24h. Compté négativement le matin lorsque le soleil est vers l’est et 

positivement le soir.  
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                                                Figure (5) : les coordonnées horaires 
 

I.6.3- Les coordonnées horizontales 

Le repère horizontal est formé par le plan de l’horizon astronomique et la 

verticale du lieu . 

Dans ce repère les coordonnées du soleil sont : 

 La hauteur du soleil (h) : La hauteur du soleil est l'angle formé par la 

direction du soleil et sa projection sur le plan horizontal. Il est 

particulièrement égal à 0° au lever et au coucher astronomiques du soleil, 

sa valeur est maximale à midi, en temps solaire vrai. L’expression de la 

hauteur du soleil est donnée par :  

 
                                       Sin (h) = sin (߮).sin (δ) + cos (߮).cos (δ) cos ( ߱) 

            ߮ : Latitude du lieu. 

            δ : La déclinaison du soleil.  

            ω: L’angle horaire. 

 L’azimut (a) : C’est l’angle compris entre la projection de la direction du 
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soleil sur le plan horizontal et le sud. L’azimut est compté positivement    

vers l’ouest et négativement vers l’est. Il est donné par la relation suivante 

: 

 
                                          Sin (a) = ܖܑܛ.(઼)ܛܗ܋(૑)

(ܐ)ܛܗ܋
 

 
                             Figure(6) : Les coordonnées horizontales 

 
I.7-Les temps solaires 

I.7.1- Le Temps Solaire Vrai (T.S.V) 

Le temps solaire vrai, en un instant et un lieu donné, est l’angle horaire du 

soleil ߱. Il est donné sous la forme suivante :  

 

                                                                 TSV = 12 + 
ன
ଵହ

 

I.7.2- Le Temps Solaire Moyen (T.S.M) 

              Le temps solaire moyen est appelé parfois temps local, Il est donné par 

la relation suivante : 

 
                                       TSM = TSV – Et 
 
Et = 9.87 sinቂ2. ଷ଺଴

ଷ଺ହ
(ܰ − 81)ቃ-7.53 cosቂଷ଺଴

ଷ଺ହ
(ܰ − 81)ቃ-1.5 sinቂଷ଺଴

ଷ଺ହ
(ܰ − 81)ቃ 

 
 Et : est l'équation du temps exprimée en minutes. 

N : est le numéro du jour dans l'année. 
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I.8- Rayonnement solaire 

L’énergie reçue au niveau du sol est plus faible que 1354 w/m2 (la constante 

solaire) car l’atmosphère absorbe une partie du rayonnement solaire (environ 

15%) et la réémet dans toutes les directions sous forme de rayonnement diffus. 

L’atmosphère réfléchi une autre partie du rayonnement solaire vers l’espace 

(environ 6%). Le rayonnement global au niveau du sol se définit donc comme la 

somme du rayonnement direct et du rayonnement diffus figure(7) L’énergie 

reçue par une surface dépend en outre de la saison, de la latitude, des conditions 

météorologiques, du relief, de la pollution, de l’orientation de la surface 

considérée, etc. 

I.8.1- Rayonnement direct 

Le rayonnement direct est la lumière parvenant directement du soleil par ciel 

clair. 

I.8.2- Rayonnement diffus 

Le rayonnement diffus est le rayonnement émis par des obstacles (nuages, sol, 

bâtiments) et provient de toutes les directions. La part du rayonnement diffus 

n’est pas négligeable et peut atteindre 50% du rayonnement global (selon la 

situation géographique du lieu). Le rayonnement global sur la terre et sa part de 

rayonnement diffus varie au cours de l’année. 

I.8.3- Rayonnement global 

Le rayonnement global est la somme des rayonnements diffus et direct. 
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                 Figure(7) : Les composants du rayonnement solaire 
 

I.9- Gisement solaire en Algérie 

Le gisement solaire est un ensemble de données décrivant l’évolution du 

rayonnement Solaire disponible au cours d’une période donnée. Il est utilisé 

pour simuler le fonctionnement d’un système énergétique solaire et faire un 

dimensionnement le plus exact possible compte tenu de la demande à satisfaire. 

 

L’étude du rayonnement solaire est nécessaire pour le choix du meilleur site en 

vue d'une installation d'un système de captation solaire. Le rayonnement reçu 

par un capteur solaire dépend également du niveau d’ensoleillement du site 

considéré et de son orientation par rapport au soleil. Un capteur solaire fixe 

reçoit le maximum d’énergie lorsqu’il est orienté vers le sud et est incliné selon 

un angle pratiquement égal à la latitude du lieu. Pour que le rayonnement solaire 

soit perpendiculaire au panneau solaire, et afin d'optimiser tout le système de 

captation, il est nécessaire de recourir à la technique de poursuite du soleil. 
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 De par sa situation géographique, l’Algérie dispose d’un gisement solaire 

énorme comme le montre la figure (8) et (9) . 

 
                  Figure (8) : Carte du monde de l’ensoleillent moyen annuel 
 
Suite à une évaluation par satellites, l’Agence Spatiale Allemande (ASA) a conclu, 
que l’Algérie représente le potentiel solaire le plus important de tout le bassin 
méditerranéen, soit 169.000 TWh/an pour le solaire thermique, 13,9 TWh/an 
pour le solaire photovoltaïque. Le potentiel solaire algérien est l’équivalent de 
10 grands gisements de gaz naturel qui auraient été découverts à Hassi R’Mel.  
 
La répartition du potentiel solaire par région climatique au Niveau du territoire 
algérien est représentée dans le tableau I.9 selon l’ensoleillement reçu 
annuellement: 
 

 
Tableau I.9. Ensoleillement reçu en Algérie par régions climatiques 

 
La durée d'insolation sur la quasi totalité du territoire national dépasse les 2000 heures 
annuellement et peut atteindre les 3900 heures (hauts plateaux et Sahara). L'énergie reçue 
quotidiennement sur une surface horizontale de 1m2 est de l'ordre de 5 KWh sur la majeure 
partie du territoire national, soit prés de 1700KWh/m2/an au Nord et   2650 kwh/m2/an au 
Sud du pays. 
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                  Figure (8) : Carte de la durée d'insolation de l’Algerie 

 

I.10- Conclusion 

On a présenté dans ce chapitre un récapitulatif de quelques notions de base 

relatif au gisement solaire, la connaissance de ces notions fondamentales et 

particulièrement le rayonnement global au sol va nous servir par la suite dans 

l’exploitation de l’énergie solaire par un capteur solaire et concentrateurs 

solaires. L’énergie solaire est disponible sur toute la surface de notre planète qui 

reçoit plus de 15000 fois l’énergie que l’humanité consomme. L’exploitation de 

cette énergie peut se faire de trois manières: énergie thermique, énergie 

thermodynamique et l'énergie photovoltaïque. 

 L'Algérie dispose d'un gisement solaire important encore inexploité. Cette 

forme d'énergie Présente beaucoup d'avantages en conversion thermique pour 

le chauffage et la production D’électricité principalement. C'est une forme 

d'énergie disponible, économique, non polluante et nécessite peu d'entretien. 


