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INTRODUCTION

‘f.fc;,oc’rie.ncc ecquisc , dans 42 monde , ,’mcndant ces doﬁni;.rca
annets montre gu'il et possible d es mauntenant , de salisfaite
aune partic des besoins energebigues des collectwites docales ou des
€quipements eollectifs grace a E'ctne\.jéc solaine (thermigque ou

phe tovolt a':'qae) .

o ‘abondance du rayonnement solaue en ALGERIE <L
! -
Da nécessibe de Pr-efcernu bes ressourcews fossiles placent Lenergle
sofae en meilleune potction  _pour Jxépond.tc o goelques

r
dedoins J’enmgt.e .

&' utibisation de ',r:.ne.rgéc ,.«sm!aiac. paise n;ccd.iaitcment
pav  bon ewaluation . &n effet , fe Jusement gofane n'est pas
beudement caracterisé frar de duwprson a travers Les A.;:,Eand
Mad  augdi -frar bon ‘etat Pluetvant dans le tempo ( 8 awens,
Eycles divanes passages nuageux,---) qui Jont de lui aun
.Phénom;nc tomplexe et A}tbﬂ.dtkfﬂdaht auvec dautrea pkegnoa:enu

eds matiguﬁo .

Le but de ‘ce travqil est :
P dz..ProPo-d(/L un endemble de maa‘éec—ﬂ éfabore:s a Parf:fl d une

m ' 7
ﬂnol’jac A{:at:aés.q:xe, des donneea de Aayonnement et

d insolation .
Ces mod;t‘.'es Pamc&ent L'evaluation et Lo Aeconstitution
de L imadiation glotale diaponi.'gee a BOUZARERAH,

. drannﬁjdﬁ. Lo struetore .Proﬁqb;lﬁﬁ'f_ des o‘annezd dnrunaéo:t:qta




¢'4sradiation globale fournalicre .
Cette énatjoa Foornit lea basea o des calewls oe
dimendionnement deg Ajcé;mcd dolaires .

— d¢ metbre au Po'cnt; Aun &Jic;'e! A Aappatant @ notre
- ébpdc, |

iy J:Evdfﬁ_ qoelques app!it:u'fi,ona deg Aéaulfa'h 'mﬂtcnu.d.. _



CHAPITRE -1

MODELES PREVISIONNELS
POUR L'EVALUATION DE
L'ENERGIE  SOLAIRE INCIDENTE
SUR DES CAPTEURS HORIZONTAUX



I.1.INTRODUCTION

e avtal est wne sphae gag eubc disbant ole la towe de
4496 40° km <f de diamibie .opparent 32 minubes darc.
On aclmet .aclosllement .gque da Jowree J'efnu}&t Su yolel st
une Ataction Ehamonveliaire hydaogene~ heliom.
Cette Ataction transfoime en aune seconde 564 mitlions e tonnes
d'{,-dmaine en 560 rmiltions de tonnts & htbivm ot Les & million
oe tonnes domt Lo soful st al(e?; .a t’-o‘uu:’.uc feeonde jont
dupernsts tous doume ole s onnement corpuseudame et onolulotsire.
On walue & <nviron 40% kifowatls-hane , -Ut?n&,;'c )La;lome;. a
chaque beeonde dand toutes lu derections _har Lo sotdl.
Lo teme .awee 'A-on. atmosphere m'en vegoib -qu'environ 3 10% her

deceonde .

I.2. NOTIONS D'ASTRONOMIE
2.1. la constante solaire
o trajectoine de da tewe .autour ou dofuf thank
ellpbique , < ben suib wnme variakion d'environ 3.34% ole La dutance
bouse- dolsil <t deme wne variabiss Jenuiven 687, do Vinbansitd
elu Aayonnement htaake_‘;a.ux confins ole .L'atmasph;.rf. berrestre .
fo. eonstante solaire To, €'est a dire , L'intensibe solome Aegue
par anite de purface .;-.Zace'e perpendieulanement _aux Aayons
du boleid @ da Limibe extenremre de L'atmosphere temestre, est
de 1 4353 w/m". |
Cesi provient da mesuas <ffcetvecs par satellbes [1].
da variation de la distante terre- dolel entraine wne wvariabion

dans 4La valewr de To.



2.2, répérage du soleit dans fa vodte celeste

Plutdt que d'%uckien Lo mowvement <de Lo teme jur bon
axe ole Aotation o sun i Erafectoine .outour ale svlel mow
txaminehons  f¢ mowvement dﬁl‘fm;n‘é du dolel olars Ma voite
eelestre | |
o, 'F,«M (4.1) Mhematise Lo Ar,;.&.-.?c du olel gui p fa.d: par
Lantermdinire de oleux angles; Langle d'agimoth <t Lo Rauteu
angodaine ,
2.2.4. "C'an’h d'agimuth (a) . Clust .l'a.n.?&. -que foib Lo
projeckon de Lda ah;c.;eaoq du doful avee Lo olivection sud.
Cet angle est merwre fosibwement vers L'ovest,
2.2.2. 2, héutcur angulaire (h): €'est -la'a.n.’ie que foit de
Aavection du boled Quee  Aa Erujecbam. - '

Ces deux anglen dont fonction de o fatibucle da Liew > oo La
debe ot de Lhume dans Lo journde. |
- ¥a fabitude o Lo date servent 3 detiaminer la trajectone du
boleit dans de et , bondia que Lhoure donms ga povition
anstantance sun cebte f‘ra-J.t.d:o;u.
R.2.3. Lo dcc(«'naison-‘-‘.iolaire (d): €'est J.'MJ& frame _por
de motmale au glam de Liecliptique et Laxe de Aotation oe
Lo teme.
Yo dectinaison avlaine o5t donnee par Lo relation :

8 223.45 sin[o.98 (j+284)] (1.1)
05 j est Lordre du Pw daws Yamnde .
'am.%tl. 3 agimoth 5 da houhewn angulaine <t da deetinaiaon solaine

Aonk L.u: b Ae .x:lotlcuu Auivankes 3



FiG (1.I): REPERAGE Du SOLEIL
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Simh=sinl. 1N S + cos - o8- cos w (2.I)
SING = _S088 - SN w (3.1)
cos h

-05 L Aepresente’ Lo Latibode du Kew ot w l’an,le Raraire | d.éfd-.z
Comme tant Lo Pocluil du mombre o'heures de oifference aue
de midi 4odame ot 450,
2.R.4. heure soloire au bever et au coucher do soleil: e ealeut
de Langte solaine .au lwar of ou toucher , 4obtient en hosant
R:0 dang (2.T), 0n obtient olors: | SR

Cos Wy = TANL - TAN & (¢.1)

C'hevre doloine o Leven b-o\,o,. alone 3

(TsNever = 42 - - 5.1).
&)lcc 75 ( )

I.3. EVALuATIiON DE L'ENERGIE INCIDENTE SUR UNE
SURFACE HORIZONTALE PLACEE EN DEHORS pE
L'ATMOSPHERE

e modele tuivont poumettomn, Ldoatuokion de I énngie

Aolaine inclalente Awr sune haface horizontale placé en lehors

e Yoatmosphire terrestre. |

Ce mo dede de}cnd Aniquement oles .f‘man;'f.ru -a:tranom.iqw.u et

;éo,u,uwu.
Pour une clate et une hewre olonnois s L epuntios (2.T) donne Lo
Rauteus, angulaire olu }oeae. |
Ve flux o un plan Lon‘smt.z Tok etant tgal & Lo ecomposante
mormale du Plox sodaine , on o

Toh =Io sinh (¢.1)

{'énu}ie Jowrnalitre Ho , repue i aunt Swaface ‘uaﬁson‘f:afe



I

A 'olﬁéd: &n Xnﬁa’&an& .l"t’,.uat-im (6.1)

() coucher ws
Hy = ( Ta-sinh. d(Ty) = ( Ig-siruk.‘“'r”.dm
(Tl)lmtr —uy dw

Puiscra.e To aeste pratiguement eonstant FUA Ling jmr;é ek eampte
Lenw des Aelations (2.1') el ("JI) On obtient -
He = gio-toaL-wsa-[sm Wy ~ w; coy ""s] . d (Ts)

dw
Sachent g’ une haune ( #vit 3600 Aeeondy eorrespone d uun an;;!t.

de 45° ou T/48 Aaclia €e gui olonne : ......._...“(T“) 3600 Lecone .
/ o IS */1% Z.ﬁw.
On obtient #{n.femen.f: %

Ho= 24:3600 7. o casé(sww,s - It;-;-gﬁ ws)  (3.1)

4 ATTENUATION DU RAYONNEMENT SoLmiE PRR
L'ATMOSPHERE TERRESTRE

de Aosgornement. holome ,&-u.“n.h sne  ottensation  mem
mco‘li.u&m.kte. Jeon x mthos?\:f.rc, : |
£leflek de L akmosphere hor Jour de beow temps est an 3 wne ponk
Q@ ba tenewn en ton S carael.enise .l'n.‘awrpt‘iun atMQSPh;AJ.c'.u.t
$ dankre pot au brouble atmosphiniaue i cornctouse o
difturion .

4.4 . schematisation de l'&bsorption abmo&p‘:/crique.

Fa fomote qui a'est révilee 2 Lusage da fobuas
sobifaldante dons Lutimation de Suliorption & pastis oo La
deneur en cou e Latmosphere  esk  celle oe MOLLER [2];

Q= exp [z,sos(o.vm +0,34F e;(‘m&'a)_ o.sc(fs(ma;))"_o,ooe(eﬂ(na)ﬂ (9.1)
Q designe Yo puistance  Aolwire ahvorkce (en ol [end. anin) hen

l‘otmusp\n:.rt G wn  insbewk donne o aane howbeun J'eon



Conoltniadfe 2 olang J;Emusfhéax st une mase afﬂnaspb;)\.i.?.uc m,

On Aappelle 4ue m caractirive do domouasr de la trafectome oles
d

Aoy ons Lumanenx  dans «C’aﬁmu;ﬁ&: et et de Lordre Je sih X

Poun temin compte de faltitude ou ficw oe mesuae , On afiine

2 :tPrc:&bﬁa Je m ,I\M:

. P 4
e (9.1)

ov P est la Presiien moycane du lew en awillibons
L L'on e Nayese has de M&n-”ﬁﬂa&ht s+ On tstime D 3 harton de
{a presvion  de vap ewh  baturante “Bis au dol <par fc'?ﬂ.mw’t de
HAnn [3] -

0 = 0.47 Py (40.71)
Cetle -chruséoa est <Ple-meme a?}{ne’e an camgeant @ d'un eatal

.rowt.e,e,n,ta,?f_ peblor  Ja valewr de Pus:

I amoing de ! ! ! | Pl de
Puys L 3mb 13eFmb [ 93 45mb | 45245 mb L 25 mb
1 i I 1
———————— -*M-—-#»—o———-‘-wu-—u—--—r.--m-ﬁ--m-— -—--—-—uw—w—ﬁ-——-—--———.—
Correction : + 57 : * 3 O i S 2 w B il
i 1

A noten .que la foumvle oe HANN , m'est velable on moyenne  gue
o fa pericde J'un mole ow aw mos  elix jbw;d.
4-%. schematisation de la diffosion

da dif fussnon at'e.wm.oﬁc'u:se’c s endre awbre, fas le
Cotfficient de trovfe de VALKO [5]

T=2.54 44, 8}3+04(4+3ﬁ)%(w sivh) (1. 1)
Celui-ei est fomobion duv frovile atmoaphenq_ue p dANGSTREM ot
de L'épaisseur d'eau condensa ble. |
Ye cocffiatnt de trovlte B dANGSTROM est wne variable ebimatiyue

traduisant Guantctatwement da elarbe du el . 92 Ja‘}:eao’ <




€3

site ¢b Jde da _.P'w'.oa’c de L'annce .
dorsque Lo valeurs oe B m ‘exiatent -pat .au Mle considere , On

pounna  wutibisen Jeu valewis aMmocLéd:

Aite ¢en Aigian 2uArale P = 0.05
sibe en Aggion wunbaine p: 0.40
Aite en Ju.:;;r:m enduatrielle p= 0.20

Lo ainh 3 a‘:.&faf‘éétnff. La mogenne ‘;jpws,na&'erw de Kbinh et est calodds

-fuus, at.a fsrmu-fc .

Siwh = Cosl.cosd, Sin s (/280 s cos wy (412.1)
(1T /480) Wy d

I.5. MODELE DE PERRIN DE BRICHAMBAUT ET
DoeNiAUX POUR L'EVALUATION DE LiRRADIATION
GLOBALE PAR CIEL CLAIR

PERRIN OE BRicHAMBAL: a elabore un modele _poun
wtimen Lo mogenne guotickennc de e’e’m?;c Au rayonnement
9lodal Aepu  Hws ucn -plan £.am'20~£a£. |
3 a"e‘sb dase dans Ces traveex bun de tabfe d'ofsevations eb Les
Calewls de DoGmiaux [3].

It a propose das relations suivantes , poun Lo cabend de 4 inadiatio
dacete Hye ot oiffuse Wic -par el cloir ;

-0.F8

F{_;c,: He expi,.(Tf?.S)[Ccs(L..S) k (43.1)

e 0.8

Hye = Mo (T/‘:M.G) [Qos(L-&)] (44 .1)
Connacdsant £ umraocliation olrecte gbe et oliffuse }:?;c _—
deduit  £' Ansoliation gfa@afz FT::C en bemmant fe  dewx

€ompodantes , Aok

I"Tl'u;:,--"'-- |:'{—i::n::.""’ g‘-;c ("5—'1)



1.6. MODELES POUR L'EVALUATION DE L'iRRADIATION
GLOBALE PAR CIEL NURGEUX

de catewl de L imacliation }ﬁém‘,xe par &l toveant faul
antervenin  L'effet  Jes wage .
da eovoantunre MAGGeUde Ln  Air ribe dommee est estimee por la
merwne de Lunsolation qui tracuil Se temps pencant Leguel Le
bofad ot ui.!.igfe.
Quantitativement , 4'ensolellement &'un site est exptime _har La
Prackion J'Wo&ﬁaln . defonie o Le Aafhnk :

§ = 55/ 55, (4€.1)
ou 65 M.fdum‘;e Le mombre d'Renes enooluillets ot 55, La dunee

du 50&&_ 5 q.au. &5t donnce _fl.dh. ia JL:Ea.it;‘.ln 5

arcos (-TANL.TAN S ) (.’?.I)
, F5.)
&’ ewalbuation de £'mnd.éurt£nn g!n&afe H par cel fiw.a.j ewx & «}km,t;t

de Aa 3&.3&{;011 d'l4.ﬂ.iofa£;on & -}!ﬂht Jve;oai&e +,M deu relatwons de

$5, =

dewx égfu -
Yoo relations du type  d ANGSTROM

H ./ Hie = §(6) (48.1)
dea relations oy type J’AnvesTroM -BLACK

H / He = g(8) (19.1)

ou f o g 4ont de Fonctions Lincanes de fa Joume af4b

29 Ae-r:a’l.us{.om S tcape ANGSTRG™M-BLACK bont {en;&alemzm\: J?’u.u
ks s ees “f““;’%ﬁ 'H‘ me aé-,;-w e des varallua as\:rnmwﬁ-qam
ck caéazxo.?&*es RO infeuences etmmt@\ma ocaler pont
inbusrzs doans du wefliaemks q et b aue Yon detoamine

/.
Wperim entalemenk .
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A moten 9u'un nomébre amportant de fois oe Aegression Lincain
do bype (49.T) a o propest _han Lifferents  autewrs .
It en resgmt genralement Gue Lo cosffiinbs aet b varcent
d¢ maniere  non negligeable deloo Mo site of L intervadle de
bemps  adopts Jows ; decade |, mows ,
REMARGUE
Notons que fo modeles cloeics dane ce chapibre ne bont
fos Les Bewbes méthodes Guus  exisbent +ner, .L'c:m&mhép ole

4’ tmackiaton ;tg&\!ﬁ Lncidente bun Jea u.}-l‘mu /mriaontm.
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CHAPRITRE -T

MESURE DE L’ IRRADIATION
SOLAIRE GLOIBALE,DIRECTE
CT DE LA DUREE DINSOLATION
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I.4 INTRODUCTION

< nadiation poloine z&;ﬂoh et dereete Lacrngs Aue da
durce d andofation bonk des 3&&7@% ,.fkyri-qum meburalla 2

Liaide d une Anstromentation .éimrft.

II.2 .MESURE DE L'iRRADIATION GLOBALE
€ iarackiot on 3&;&-& e mesure @ 4 siole A’AHNMIL&
eppeles PYpAnomETRES |

R Dmcrépéion et Fn‘nei}:c de Lonctionnement Jt:.'[n‘_)'rahum\ctfred.

e prnepe wtilise dans cu appodals est basé un
£'efpet theamoelectrigue [47.
Uin Hmmm}.tm a pour Aecepbeun une Thevmepile %axm:a de 44
lamelles himetatliaques . Lo woitie de la tonquenn de dhovaue

. i . oL}
lamelle et en m«nm%n.mhe. L aulre woitie en tonstlontan .

o foce b-u.}:.\;e.uac dee lamelen est beinfe en moln .

Yors exteimitis wont Gixets awn du Aendelle en Loikon A agurent
e N Lantack 'Q.Q.c.c_l.:do.r.p.t. et '&\smml%e , f«;gvrt (4.10).

% -povvon éharnn;.ef.d:ﬁ?ue ' un covple constantan - ,“mangan{fz est
danvicon 38 LV yar degres Celsivs.

Sous Relfek du Aagonnement  polaing , La Lemporatune de Lo
thevmopife b'éleve o da foutle wonduckin e thenmique (2nvims 0085 ¢/y)
Ju dewellen Jak opparcikre ame Liderence de Yempoatures entre
le centre den lamellen et Dewos 4axtromibea .

Cette variabtion de tempinafiune entraine  acne Yerce “leckromotrice
que Lon wmevvre & Voide 2'un voltweDre .

On etalonne e ?3!’9.“0“'\:'.,\3‘('. .‘:r;uﬁaugment <t R volewn de la

tenson i.ndiqum Lo valewn du »\-msomtmcmt.
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I.3. MESURE DE L'iRRADIATION DIRECTE
o M adiation danecle be mesmae 2 £aiole d;}./\uc;fa

a.Huh; PYRHELIOMETRE .

3.1.Dcacripb'on et principe de [onctionnement des .}nyrh:&'omltru.
Te prinape wbubié dams e apporili de fagon generale et
Base sur fo conversion de Lérogic ragonnes <n chaleur, [4]-

Un oubre princupe Lase s ta compendalion 'cfml-n:?uq et ebia
é’akﬁmt atelises , On fo rebrovve dans Je p.yrh’&.bmoérc d ANGSTROM.
Celui-ei est compose d'unm tude (A), ow fond ouquel est htaes wn
Veeepbewr du type thermigue , wm/boxé de devx Lamelles de manganine
Mowncie (8) <b (c); Fgure (2.T).
$line dé ta Samelle at disedbomend Lxpotee _au noyonnement
bolare . Vautre & L'ombre. On place & Lavant du bvbe sn
J.;aphagme (d) pour hpprimer  le Aagonnement d"#."";

Yo pyrheliomitre et cqmipt J am Tjstime 4o pountnibe aukermabinue
dm wolel qui bevmek Jde \L'aHhm aive e bolal,

fa lamelle (8) chant exposce am ragonnement Wolare <& La
famelle (o) 4t barcourue Aen un tewdant L.

'Gobike dea tempiratores des deon Lamelles et dlbectel & L'aide
de deox 4ovournes o' un thermoecsuple coblies sous chaewne o'elles
& eonnetbels & wn golvanometre. de 5’«9 To plus sensible
o ssi e .

o velow du ragonnement Abolane durect Ip be talole
ammediatement hor Ja  Acdation : |
L= k &* (4. 1)

ov k ut wne constante cmoﬁfmiatie’ue de L‘aﬁ.mui!-



PP — e e T ——— SRS W——

On pent da debteaminer ode manitre absoluc , mmass O~ Aobbient Jt}:&u
Aouvend .fuwu -%a-cor\.nﬁ-?e.

de eourant oy en ole duau,’?fa?t ¢ 4st uﬁumé en a.m};;\.: <t et
calenle , pour flus oo prteision, par (= 4 (de+2ict ia)-

Une mesvie ook Compnben .aindi ou mowmd 3 Leckurnes —once chagus

Lamelle cxrrsf.'a ou dobeuk ; la -!amalfc(sljmhﬂ et enfen la Lameble(g)-

I.4.MESURE DE LA DUREE D'INSOLATION
da dirce d'indolation se mesure 5 &'aioe dapparets
dﬁ»et& HELIOGRAPHES. '
4. 4. Description et principe de Jonctisnnement des B:&ugu‘bhw.
Yo pruncpe wtilisé dans e aphartls Ackose sur Leffes
thearigue ou bien actenigue olu éua#amemmt en uﬂ.c?.i,o'trunt L troce
Loissees 2un an fopaen  pan Les Aagons polamnes Focaliais [4].
On parboa <ci de !&‘ké&;omﬁe bype CAMPBELL-STOKES -qui kilise
Ao effebs thomigues da A onn em ent kému
9wt onititue o' une sphere devere gui eoncentre Lo Aauonnement
dolaire g wune bande de eorton special  aun leguel la dongoeun de
la brace odtenue correspond 5 La dunce d'indolabion .
Cot h’e&:o’tafka eomrtcné': da monture mecanigue , Lo a}:fm
Jocalisante o oo cartons demnegistrements ; fgene (3.T0) .
da sphire focalinanks dok Lhomogineitd b obsoliment mesemaire
0 an indice de verre de 4.51 e wn diamebre denviron A0em.

Notons quie bes A;&bs&a‘pﬁu de CAMPSELL- STOKES oOnft an Aud

de :Ponctﬂomtmmt de A00 W  envirpm .



Fie (2. ): 10/ TAGE DU PYRMELIOMETRE O'ANGSTROM

Fie (3.1 ): HeLioGrRAPHE  Tyee CAMPBELL - STOKES
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CHAPRPITRE - II

ANALYSE  STATISTIQUE DES
DONNEES D'ENERGIE SOLAIRE

16
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H. 1. iNTRODUCTION
L’ thude Atabistioue des downcls duw ragunnement  doloire
0t Yondomaentale bow, calenlen Loy Mgs\‘:;}m-u destinds & akilizen
Linergie dolaine ; de dimendionnement dea eopbens, La olefinition
des processis de 4&0:&::?: I

IT. 2. LES DONNEES D'ENERGIE SOLAIRE
Une Longse dorie de mmewwner est rarement Womagene.
Cn effet |, eble \;rinm.tc porfols des Toanouts It Afanees ek houtn\:l
M CANaines porisdes deb Mun-estimekions €k des bous. tstim alions

F - P
S q}\\mmchi mtuTrey |

anank touke exploibakion .
2. 4. Presentation des dowmn et

On dusnose des cdonnses .Jvznura dotane de B0u zAREAN]S],
Netalant Awr uune PMJ.: sle eing a.mcu ut-a-dae, Jde 197721931,
Ces donmets soni -}n-u&ntm Ao fnmc de talleavs. Sur Les :ﬁ'.;u.u
(-lucb‘ih.m), on peut voir it txemple de relevis de mesvies de
L' vnadiotion Jletale, oliecte o de la drnée J'insolation .
< oeliat on Jlodale o direcle .ains que fa durie d'insofation
bont mesaces pondant toute Lo fournit ot ecel durent toute

o’

Lannce.
Les resvthats Je mesures  da A.o.gonnc.ment gﬁu\gnf £ direct hmb

donnds  fows :Fd.mﬁ de valewsras -(-.nf&grafca dun dea intervalles
‘lzau&'ﬂ.é d'une here et exprimess  en Tools jen’. La duree of'indolation
&t {.x;rifmc: £m cuiib’;nf. d’ﬁf—w\.& et est Jmnc.je 4n deux valeurs

Lune repricentant fa ounch d'andolation e makin , 4'autre o poin.
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RELEVE MENSUEL DE RAYONNEMENT GLOBAL ET D'INSOLATION

Mols d¢ DELIELTIRLE 10

! ' - +9
ATION : BOUZAREAH Pyranométre : Constructeur ............ Nom (1) .......... N*(2)...... INSOLATION

TITUDE : + 36* 48 ’ nq ~ Enregistreur (3) Constructeur ............ Nom (1) eenrennagen N*(2)...
NGITUDE : 0 h 12’ pg ~ EST|| Intégrateur (3) Constructeur e Nom (1) L, NY(2)L 0L

TITUDE : 345 m Unité employée : |/cm2 (1W/em = 0239 cal/ecm2) EPY 1956 || Unité employée : Dixidme d'haure

...................................................

oo |
RAYONNEMENT — Intetvalies héroires

05 |08/ 0708 |00 | 10| 11 12 13)] 1415 13,17
06

Matin
07 {08 {09 | 10 11} 12 13!|14 16! 186 17 | 18

18
19
oo B RN XN B L R Few [ETE 31 H0 127 | 47 30T I 3.
(3

INSOLATION

vour
&%

Soir ;Total] Motin | Soir | Total

A58y —
T'Sﬁi“"?'“ ke d
e =~

.................

B R PV bT ) P By AN LA VA X T P T TRl
$ oot 2.133. ()02l 130l 2 :[m A1 1031299, 280 | 2uel 199t 22 511 T aaeang ST
coreteolo | A3 ALLICE I3 129 o8| B3ST 761 e 027) A0 i 39 T G T B3 fiy] L
ikl e ..29..zﬂz..y.e..m.asr:,.z‘.v{&..@!.e;.{i&..!n....‘.é..25..1..(;...).. dusida)
o [t 1921731053 ot 2hsT Fa L 19g) 1o 65 98118 S
2
3

[

.......

T (I 2.128.) 112] 1041 232 223] 2ov Lok ¥ | soe! Wy 23| 123 1B ygl 5 T
ol e A KY 1SN 88 Lite 162 (68 124758 | 55 KRN

0 ... o AR SR LR TR I S0 813 | ded o i iyt e Tl Tl G | Gl T

L e e o T bl o T e I o Sp

7 Lol Sl TALE i 1ag 0as) S02 ] to8] 130l ge | bol 31 ety | T ShsTign] R i

...........

.....................................................................

.......................................

S LR O
w2 S 33 ColUsl il éalucal 2313 o5 e s T 4
KB LLS L8| V82050 O ¥ |2tyieug|2iz] 126 281 19| 9
........ Lyl 3416r [ 230l 020) €O H toe) 283 (163 92 | /2
....... (219116210121 268] Sh8| W] 201 [359 |123]/k0 | 6o | o
........ le s lirtion i 2sel 27yl Joogd 202l2yeiton | 92, 6 (3.
........ (21, 211152 L0 Qg 222 963 122310681013 | lwo| 2705 )
................ J41.0E31 1330 23l 2ac) 2L 1223 LS 206! 2431 | F g
................ 23118511230 e dol 32l 133 ]%01] AL IRTTIR RN KN
............................................. N N S I 1
................ o L f .
R ST o Hee 1‘ i
.................................................. .....i.,.. .l.. [EETETTT T P,
T IR - ] Leon B i g et gessesisfani, fosvnens i i

omenciature  {2) N* de Fopparell (3} Rayer, o mention inutile (") Voir annexe.

g | 5
Figuee (4a.TL) R b ~




‘LEVE MENSUEL DE RAYONNEMENT SIS

i

il |
ON ; 80UzAR™ " ||’F’y:":.“.r:<..-'né1"e : Constructeur ............ Nom (1] ............ N°(2)...... ij INSOLATION
UDE : 4 25° 48 ' ! lfl Enregictraur {3} Constructeur ............ Nom (1) .oy N°(2)...... f ......................................................
TUDE:0h 42" 00" a_uggginffgri-.;:aar (3} Constructeur ............ Nom (1) ....ocouv.o. Ne(2)...... T
UDE : 345 m jl-um:e employée @ j/cm2 (1j/em = 0,239 cal/cm2) EP| 1956 Unité employée : Dixiéme d'heure ..

o 3 L et

i RAYONNEMENT — Intervalles horaires INSOLATION
4 fos 0708 o3 | 0] 11 12|13 14[15 1817 (18] 19

! Matin ir {Tetall Matin | Soir | Total

05 05 08 |09 ‘ 101! 11| 12 i3 14 i5 | 18 17 | 18 19 20 8o 1

05
i a7
R R A A A AR L AR TN 65031

el L LIGEL e a2 0] 4061103 Y] o ie SE Y
SRR AR T4 LA A R A AV AN AN A AN A D
Soune Ml 0. C W W) IR W P A Shmdo=l. =]
ST 1 P Wt [ PRpetoll il o] ot Cuctlll I /""""*'-'4
[P g i gy ey [y iy iy '5’ ]
b Lo | L S L e 2 R T

................

S N W K CR T AW M URN R IAT LAY TN 4T
oo L L 38 8 (228 ot T a3 =1 =
bl b e 1 808 Tyl 2; VAP DI SUAR (AN
A AN AR AP V2T .1;% 3ot Tow (280|241
S N et Nl N N M RSV 2 NS T E VA0

V1254l 100 f 1 72

...............................

73 13 123 [ isuliaul 1ol e, eyl i
2l l [

L7 (67 | 22011 99
L LXG 11228 2\ ol 75 040 1060 2312551/ 961 491U d | &
< N

.................

...............

...................................................................................................

iomenclature (2} N* de l'apparsll (3} Raover, o mention Inutlis {*) Voir annsxa.

fig (46 .10)
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Av total plus de 30000 donnets dont abiliscts .dans molre étude .
2.2. Critigue des donnees

En poreomrant fu Atlevis de mesures demk nous olis pesena , on
Aapersoll cw mangoes de valuns .gui dont de pludienas E:,Pu'.
absence des valums a L'echelle horaire ebé}:owm.a&:a.& cut avx
MmLULES hon P’a:va-e-& ow a dia hannes d'a,hhméo?d.
Cepenclant , L'annce 4978 tonstibue un Cas partienlin puisque dur
Lo A2 mows , Aewbs Jea Aclewids des mows d octodre , de novembre ek
de décembre existent . Ceci Aend bana inmkertk Lubiluckion de
donnets aj«.mt‘iefﬁu ole Cetle annets oans «E’anojﬂu jorb{m’aiﬁatc Yo
Atatatfﬂ»c .

Comme towle .awbre mesvre, Cefle o A.aﬂonneMtnf »oboue ,rmu..t
“ekre af;,fecta'é 4’ erreuns A?Aéématic}ma et accwolent effes

Lo f)ft.mf;h.d& pewvent provenin des insbroments mal calibrdd s
?rloem.&amb des donved 2 Courd ol temps .

Les becondes e enk provenir de -i'o}o';\abm.

2.3. Prétroitement des donnets .

Nous avons effectve wa examen minotieux oles Aebewds de
medures . Aindi, mows awons elimine , dlans wne mel.&-a ;'.baff.,fau.ku
deo mesures C-orru};awciang a de }nmneia ou de Liers des valews
horaires est inexwtant . '

Nows avons enduibe, ealoali boo frackions d'vaacdiotion globale HfH et
J‘A‘Mo_fmtéoa s5/65, «Iaow» p s de 4200 donnees . Ceci nous a}mm&s
de debecten <f J’éfdmi-nﬁ. des mesures correspenclant  aux (}owéa
ayant Lea fraction H/WHo ou 55/9% buperisurts & Lwmite .

-’ " o -~ - - L -
Nous avone -procecle olans wne deaniene ebape a une o, foeakion
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des tobaux éamnaﬁim , déconlonnes eb mendvels.

2.4 Deseripbion oles donnets
Afin ele decrive g&oém’emenb fes donnecs wubliseis, nous
dornons € -opris :

e e %fog&&mm% des totawx }aMna&'w i Lisvadintion gtobale
por closse de 400 T/em* poun Los anntts 4879, 1380, 1934 «t1992;
Figurea(2;3; 4 ot §. T0)

- 1'{4’.4!:0}Jm,mme des totaux j'om.na&‘cu de { imacdiation gkiafa frar
tlosss de 400 T/cn” dun ba perincle Mebalant Je 1979 a198%;

%{rré (s.-10 ) =
— da variation ¢n foncdion du temps de may enn s gammﬁhu Litimeots
@ peatir de valuus décadlaires de L irradiation gtoso&,d.&cd:e

e Lo dunes o'andolation v la }v%ﬁ»de p'etalant de 973 & 198¢;

‘?‘G’ur‘e (#. 10).
2.5. Conelusion

Ce Prem{&. xamen dee donnetd mous a P eamid ole
Atmargur !
— dimegolmité d'allore du bistogrammss Agpriscnbant lu botawx
J'uua.n.a&'m de L imwiliabion 3%‘»& Jd'uune annce & Loubre.
— ta :f&m&ua’tion barsonmicre ole !&fénﬁr?ale ancudente .
— wne . eokmne lakon embre U unadickion globele . &'uune park  owes

Lo durde &' insolobion e& & oukre park , owrte U rnsslickion dinecte.

M.3. LIRISON ENTRE LA FRACTION DIRRADIATION
GLOBRLE H/Ho ET LA FRACTION D'INSOLATION 9%/s5,

Noud nous hropedons detudien fea aelations Ataf:iaé&,\-uu

entre les f&.actc.&m 2 e alvon 36:;6&& et oindolation & 4 echelle
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157

10

FREQUENCE ABSGLuE
(nombre da jours)
PAR CLASSE DE 4007/ /et

Fig(2. W) 1 iSTOGRAMME pEg TOTAUX
DE LIRRADIATION GLOBRALE sygr UNE

JOURNALIE

SURFACE HORIZONTALE

A BOUVZRRE
DURBANT L'ANNEE 41979

i

ENERG/E JOURNRLIERE
EN T /cm®
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IEREQuENc: ABSOLUE #16(3 W): 1 ISTOGRAMME DES ToTAUX JOURNALIERS
nombre de jours) D& L''RRADIATION cLOR
o) > & GLOBALE SUR UNE
PAR CLASSE DI im:a,-"mt SURFACE HOmiZeoMTALE A BOUZRAREA

DuReNT  LUAnNEE 49D

n
i
:j
=
]
b o T S T el
: a.]
o TR Yl R i =

T G LT ey

L L

.' ! Lrux EE ;5‘ ey
)

E:_.M.'.‘_-—‘

R IIL

~

L

.

ENERG/E JOURNRLIERE
Ev  T/emt
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5"

10 -

FREQUENCE ABSOLUE
(mombre de jours ) .
PAR CLASSE DE 4007 /cm

24

925{4.m),ﬁISTQGRAﬂNE DES TOTAUX JoumrmMALLES
DE LIRRADIATION GLOBALE SUR UNE
SURFRcE HORIZONTALE A Bouzan
DURANT L’ANNEE 4984

ENGRGIE JOURNALIERE
N T fem®

-



20 1

15 -

10

25

FREQUENCE ABSOLUE

! m;(s -y HsSTGGnaﬁME DES TOTAUXY JOURNALIERS
(nombre de dours) x DE L’ mnnmnrncw GLOBRLE SUR yneg
PAR CLASSE DE '1007/‘7-'" SUR FACE HORIZONTALE A fouz DR EAY

DURANT U ANNEE 4082

ENERG/E JOURNRLIERE
EN T/cmt



€304

601

40 +

FREQUENCE ABSOLUE
(nombre de jours) X
PAR CLASSE DE {0oJ /e

26

Fig(GH):HISTCERAMME DES TOTAUX JCURMRLIER
DE LTAGADIATION GLOBALE SLR un s
SURFRCE HORIZONTALE A BOUZARE
DURARKT LR PERIODE 4539 « 4988

T AL ik

L}

—

- VT T

ENERGIE JOURNARLIERE
EN T/emt
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=) s DIRECTE (2

MOYENNES JOURNALIERES ESTIMEES
A PRRTIR DES VRLEURS DECADARIRES
SUR UNE SURFREE HORIZONTALE €T

OF LJRRADIATION GLOBRLE (

-
»

Fie (7. 1)

[4

LA PERiODE 1978-198%

DINSOLATION (=) A BOUZAREAH DURANT

L
LA AR RERT]

.
atbadosssen s
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Cesesavans,
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afssssanca®
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L)

.
- -;-as-o-.o.eu-

L]
“l'-'k "Rl sondst aRd e BRES
L]

ﬂ"'.‘L..-.-...rllt
\o-n.o-q-l-l..l' ll‘cl-socvu
ereseros lome
: s |
Dlovvonbr‘ LA LR L T ETTRY] ODccn.no!
1--“. QO-.--_-.Oloccno-“

PJ rrasd

o
r-d tu.ul.tsl.

»
r;' .C.i.l.'*...
ﬂ :
eteIttR LR

8

r""l*l‘!l.l.ll.‘ll&.."‘.
rJ sfPesssneran t-u
-ROII'J-_O.IIQO-JO -
dsnge -I-.-I-L-.no -t--o“
s e

' SrssesmantraReRPETL N

'-'I--IL-.t

ﬂu : u-u LR T
1'-"5 Oa-.t.ocom
! 3 *

J.em

42048400

80 46004
800




263

de -ea'iomcé s -poud ehw)u.z mows ef ee dun wune }zimwd.c de 4 anntis
(4379-1883)
3.4 . Methode statistique wtilisee |
A .poatin ots fomules clasitgues ($.3) «t (47.1) on peut ‘
Connaibre L'imacliation globale H, .avx confins de Latmosphere s
s ffan d,toriévh'iaf ot Lo durée -éhe;:ric}we d “naolation 65 . Cela
nous a povmis de cal cudor .Jcmndﬁcmxnf. lee fractiona H/K, ok $8/55,,
ou H ¢& 68 Aerr&utenb des valors omcsvrets.
£ examen dus ruages de poinld ; figures (§249.TM0) , acndi obtenus pout
&ha.n’uc mold _44,.”;#5 aun a}wbammt Lineqint de La fc‘\me
H/v,= 0 %8/ss. 4 b 4 Ei , avee ‘f‘ £ a Amirimom [e].
PasF s Korkprs He bmmndib (s WOWA DUEWA ubla i Lo methode des
MoUndAts  Canned .
T O 8 annpaﬂ duceint sur Lo methode des moindres carres
a) Theoreme : Solenk m \.u'mu Lx;,\h) led).,m ok pork
p<m , i exiske un polyndme unigure Fpd =q 4 q.x+.--+ul,xp
Aendont  minimom s R&MY Lo Qru.n,'l\k.\.kz 3

n

2 _ :
el‘(a)z g}(aa-pq’xi.}.----‘-arx‘f-."g avee Q.:'(a.’ D‘,'.-Jar)-

Ceei reviont: a verifcen Les (p+ 1) eonolitions -

4 _ .
9_: (23 =0 owee j=0,.,p , dov ?_,(aﬂa‘x,;*...i_a}_x{_,‘.)xﬂ:o.

a; =

4

Done Le ‘bra-ﬂf:mt Atvienk a Atdoudre e yy;égine Jn.'n;a:d.a

Auivant de dimendiond (p+1_., F.M), [?]x

-~ L P"« 2 = r h
n Zng Za0 - - - Lx! ] a, Iy |
a,
Toag 2ok 2ol .. 2l = | Zxy;
: P
Zx‘r Zl:*‘ ‘Zx’:“ A N ar LZ{,;)
4\ /
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os 1

. . JANVIER 1979-1982

$5/SS,

0.5 1

FiG (8. TM): NURGE DE CORRELATION ENTRE H/We €T 55/ 5Se
‘ AiNSi  QUE LA DROITE ATSUSTEE AU NURGE.

FEVRIER 1979-198%

ss/Ss,
0.5 , )
Fi6(9-T): NUAGE DE CORRELATION ENTRE H/H. €T S§/55,

AINSI QUE LA DROITE AJUSTEE AU NUAGE.
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o » - MARS 4979 -1982

ss/ss, |

‘ 05 r;

F6(10.M): NyRGge BE CORRELATION ENTRE H/H, ET $$/ 5S¢
AiNSi QUE LA DROITE AJUSTEE AL NURGE

T HH,

AVRiL 4979-198%2

——

. ss/ss,
0.5 )

F. .-FI- - ; : .
iG (44 u.).N}JnG:E DE CORRELAT/ON ENTRE H/H, ET $s/sS,
AiNST QuE LA DROITE ATJUSTEE AU NURGE




T H.

MAT 1979-198%

$s/ss,
0.5 )
FiG(42. M) : NURGE DE CORRELATION ENTRE H/Ho ET. $9/55
AiNST QUE LA DROITE AJUSTEE AL NURGE

1 ‘T HfHa

. JUIN 4979-1982

S$5/5S.

Qs S
FIG(43. T ): NuRee Df CORRELATION ENTRE H/Hy ET S5/%5,
AINS] OQUE LA EROITE ATUSTEE AL NuReE




T Wn

JUILLET 1879-498%

SS/SS,
as K
FG(44.T):NURGE DE CORRELATION ENTRE H/He ET ©5/85,
: AN

QUE LA DROITE AJUSTEE Aau NURAGE

7 e

o AOUT 4979-198%,

SS!SS,‘
0.5 : 1
FiG (45. m): muage DE CORRELATIOM

ENTRE H/Hy ET 55/55°
AINST QUE LR DROITE AJOSTEE Aw NUAGE.

32



1% H/H.
F:] L]
L]
@
[
L] L]
0 | SEPTEMBRE 4970-193%
5s/ss,
. ~ o5 K
Fig(16-MW): Nunee bE CORRELATION

ENTRE H/N, 7 s5/ss,

Ainast QUE LA pRoiTE .%IFU&TE"E_ AU nLURGE

1 T H/H,
LY
-
i e e
. v
0.5-. P Y ’" L]
5 < ' 5
[ ] [ ] ;
P ]
OCTORRE 1979-108%
B : ss/ss,
3 08 T

o
/Ry ET $5/55¢
AJUSTEE AU NUAGE.

‘i&(*l?-_u'l'.):nuaas DE CorrRELATION ENTRE H
AMST QUE LA ppoite
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17 HH,

NOVEMEBRE 4978-49%2

SS/Ss,
| G : |
F.&(A%.E[): NURAGE DE CORRELATION ENTRE H/n, ET . $5/58,
AiNSI QUE LA DRaITE AJDSTEE AV nunce

vy

1T Ww,
fp‘:_. ﬂﬂf
i
q‘s.. »
[
@
® . .
)
DECEMBRE 1979-4932
$5/SS,
0.5 . 1

Fi"(’s'm)z"'uﬁﬁﬁ DE CORRELATION EMTRE

SR H/Hg ET S
AINSI QUE LA proiTE /Mo %/ S5q

AJUSTEE Auw NURGE.
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£) Caleul e, wgfiﬁcnt‘ de orrelation ot Jde Lo voranes azsiduelle.

e woefpicant de ditwmination &* et difini puan Lo Aoppat de by
varietion i-xrfa',.ue; of de Lo variation totale .

I pormet dopprecier
l’o"utsmcmt . X aut dane e Lo frmole bwvante :

et & [IJJ (1. m)
318 ~J

Lo Coefficent de correlation et domne
€a

La 1».!-‘4&; de

hor la quantite R.
varamee Aeiiductle Lt‘f;‘{ntt fa variance maon urﬂ.o‘ué.&h
Condtdine ume medure de a duparsion amown dy fo\.r?:mc.
d'ojuitement . Ele bt donnes Aor Ro Reimule  Juivente -
&t= & ln-Fa]®
m

3.2 Arrucq.fwn de 1o mebhode

(+.1I)

Dans ce Qui ik wows ollows dewner aun exemple dexaills

de ealel du harametru o, b, R* o 6, . Fourn celd nows eonsicderons

de mow d’octo bre de 4979 4 1972 .
a) Caleuf de s3/83, ok N /H,

Practions J'mackation ;ﬂo“o.lc HIH, et J'sndolation ©9/s3, .

i ¥e tableas Auivant )ufr"uuubz Le



Joordo | Annes 1979 | ANNEE 4980 ANNEE 1984 | AnNge 1983
mois

% H 55 H 5% v 58 v
'?S.U —l-'-i_. --5-.. *ﬁ.. T;.i -;‘-ﬁ ?;0 -T'To

4 0.8%94/0.6659 0.3284|0.58%4

L 0.9039 | 07274 0.706 [0.72145

3 0.8357 |0.9230 | 0. 902 0.7604

& 0.¥0680.3936 | 0.4044 0.596]0.9250{ 0.7425

s 0.5779 lo.6v 210 nugs] .5650

€

¥ 0.9140 10+024 [0.290 0.51¢3

8 0.7255/0.4541 [0.31%3 0,434

9 0.6748/0.6429

40 :

14 0.8344 fo.¥144 |0.3242 0.7457 |0.76%9 | 07034,

4% 0.2360 |p.6424 | g, 2844} 0. %140

i3 : 0.9093 |0.7455

44 0.912% 103433 10 9424 0.7183%

15 10.5348 [0.6155 0.525% J0.6248(p 9333 0.6347

16 0.33¢5/10.53780.5458 0.6345/0.8523 0.6837

47 0.2921 109645 |0.25g0 0.7059
18 i 3 0.3389 |p.5579
19 0.64933 {p. o4 4y
20 01344 | 0. 4856 0.20281039¢ga,
24 0.1¥§8 [ 0.5084

22 0.4548 j0.52 44 |0.334 3, 04878,
3 0.3540 05824 [p.5633 0.3493 '
2y 0.7946 [0. 6835 01869 o 4547

25 0.0656/0.3799 [0.206¢ D.Fu4E
26 0.3305 10.7538 |0.3405 | 0,392 5
27 _ 0.90¢5 |0.7¢4g

28 0-9095 10.3u80 0 1760 |ozpey
29 0.5513 [0.6038
30 05721 10.7310 |0.3263 {07443,

31 0.9023 [0.7463 05438 D433

o Z (%58t bon o 3 (w/0),

{xs 4T

n

RACTEVETS A NS SRR

is La

avec :

n L4
nz5% ; ;‘_ (“f/ssb)‘.= S4.1919; 3 (H/H“); = 34.953
4/ =
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“ g "

| (H!'H,)M 3 ‘Z (H/H:jg = 0.6362 ; Z (“/ss,)? = 34.84203
e "o [ %3]

)2 (‘55/550;_' (M/u,); = 23.084

L3 Y] -

Ce qui olonne apris calewl : 6:0.263 <t bz 0.440, d'ov La

(H/w,) = 0.363 (55/35,) + 0.440,

drovke de N?ro—ééﬂcn .

¢) Calewtl de (H/1,) eskimes -

de talleaw rwnonk donne

oo valewns astimees de (H/H,)

Joour duv {ANNEE T9F9 | ANMEE 1380 |ANNEE 1884 | ANNEE 1934
mois | (H 1) sskimee (Hl”n) takimea ("/u“’j estimet (H/,.L) uh'ut;
4 0.3108 0.5284
L 0.7403 0.66%%
3 0.3354 0.7384
4 0.5665 0.555% 0.FUSE
) 0.6437 0.5F 46
e
+ 0.F7054 0.515%
8 0.6%33 0.51%8%
9 0.654§

A0
44 0.3#447 0.6728 0.6384
43 0.5934 0.F45y
13 o.3400
i4 07444 0.4 48
15 0.60u4 0.6003 0. 7489
A6 0.5344 0. z084 0.7304
47 0.54 60 0.7314
48 0.5330
45 0. buss
20 0. u¥6d 0.4836
24 0. 473¢
2% 0.57514 75343

ix 0.5385 6.¢462

4 0.63%4 D.47#8
15 0.433% 0.7057
26 0.6963 0.522%
i3 0. 380

23 0.7404 0.6919
13 0.6104
20 0.64%6 0.7%1¢
34 0.7333 0.70%1
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d)} Calewl? de R*et de 6, -
5 g, 3%
) [(”fu.‘)m,-ma —(H/H,),.,] =0.¥836 ot [
[ 2V

Y'Y

&

(M4 = (Wi | = 09782,
d apres b relations (4 I0) ot (X.TE) on obtient ;
R*= 0.30 et 6,z 0.0589
3.3, Les aesvltats obtenuas
Xe tableos  suivant Jdonne lu valewns oltenwes pown Lo
dtabion de BOUZAREAH , durant la pemode 1979-1982 oles
poramebres @, 4, dv cweftieient de dibeamination R, de corrélation

R et de 2 ecart tgfve ded  atsidus 5.

moLs a b R* R S,
Janvier | 0.4¢55 | 0.3345 0.3¢ 0.3 Jo.054n
Feorier 0.H886 | 0.34892 o_.so | 0.94 00479
Mars 0.4384 |op.3185 0.36 o.3% 0.ceH0
Avrif 0.43¢2 [0.38%9 0, 33 0.93 O.043N |
Mal 0.3938 2.40.40 0.8 0.%30 0.0 Mk
Juin 0.3945 |0.339% 0.84 0.9 .04y
Joillet 0.3€0p O;IHO#S 0.58 o.H .08y
Aout 0.3503 | 0.39%¢ 0.64 0.¥8 |o.0614
Septembre | 0.3ug9 'o.tmz.b 0.3 o.8u o.&qz-s
Octolre |[0.3632 |oui04 D.%o .33 10.05%88
Novembre| 0.3¥21% | o.400s 0.3% 0.88 lo.054%8
Decembre | 0.33u7 0.43%4 0.86 0.93 ©.057%
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Apres examen des acsoltate obbenis , On Aemargus :

— de 597 a 90%, , selon bu mow , de da veriance de HiW, est txr&'?uée
fan 68/ss,

- LEcart Eype des AL iclus de Vojustement varic entre 0.0414 ot
0.064 Jelon Qo mow

- fes }:Mnmkf:f-red ae b vanent ¢n fonction du mois

o L8 cooff;adné de correbotios B est un pew  Padle Powr oo mois
d'Aout et de Juillet

3.4, Utikite de llqjusttmtnt

o Lason entre RH/w, ot 8/55, est aecherchée olans ol eux
buts -

- Ao;ua\. de m.odé& de caled lot..s?u.c 2 smodiation 360‘@.9: n'est
fas mesvret ok que denle Lo dunde dinsolation <st comnue
pun Le ke,

— dowin a validle, fea mesunes d imadiation E&o&ale demt awne

-

shartye »Preunte des valesrs erronnees .

I.4. ATUSTEMENT ANALYTIQUE DE LA SERIE

DE MESURE DE L'IRRADIATION GLOBALE

PAR UNE LOi, THEORIQUE
4.4. Introduction

| Dara toute affiroche A un ?hinoménz non. atatisnnane

frar da theorie prodabiliste , Atside La okiffitnlté gui comaiste
a awvor unt eompabtidibte du phénomene en question avee Lo
hypotheses de base dun Lusguellu wt fonde le modile theori que.
Par eonaeguent , pour remecker a ce %m{f;me On A ewluck

L'effet Je Lo non. Ai:nffabnnuif.‘a,.



4.2 . Rappils theorigues

4.3.4 Metbhode d'ajustement J uune bénie par ane doi theorigue.
Lo methode d qjusbement analy bigue J une berie stotuwstique par
une Lol de dwbribotion se disiae an geatre é&apu '.

Q) choix de Lo fo: éhéorc:que. + Ce choix Ade Juiwde _par £ examen
de l'hidiojramme.

b) estimation did ﬂparawatr% dtatictigue ole Cetle Loi e¢n Led
eafeufant o parbin de Lo wiris de mesure.

¢) Calewt des frequences théorigues 3 partir de la doi Auppmee
Qu d:',bart :

d) Comparaison oles ;}fxé:guencw :‘:A'émvﬁquu w‘f’téqucnc-a
ofstrveds of Qé‘céaiaq Aurn e choix oe 4o Boi .ﬁa&,_aﬁ.{"cation
du Eest de kHi-pEux [€]

4.22 . loi de GRLTOR

doik La varialle x qui Juk Lo £o:

%/,
jemrs ﬁﬁ,:. 6. “P{ Z(sf} )f

S¢ Lon fak Le changement devarialle suivant }_ n (x/&)

4n b

avee JLa moytnnt 3Wm¢.,nque: doance ,bqr‘ .

)
G=Vad.xf.. xf g 4n6. z,c;z»x,

r 'Y 1

0o N 25t fe nambre bobal o oldervations y k de nombre de classes
EoMéd;rc/ca, x; da -u-a(ﬂé)n. einbrale afe Lo classe condderee ek

fi La Df’t.écyucr?cc aﬂﬂo'{ue wa'rﬂdpondante .

- L_'
Coarts - Cometrique i tn 6= | 3 i (foxc. brc)
ek Lcearts . type geometbrigue 1 €y € = v} -

alors La novvelle varialle afiotoire 3 4wt La Loi moimale

Centrel Aeducte ;N (o, 1) .

On appelle £(x) Lla donction de disbribotion de La Loc de GALTON



(Loo-normaLe) R

4.3.Ap}oﬂmﬁon a {o frackion d'inadiation H/Hg .

49

L 'examen e L;&t‘c?‘inmméﬁ o4 Moy tnne oi-omna&":au et

de L' linadiation 3\'50 Babe K
fare e choix dune Lo de dastridution ‘U'n!:::n:qmt
Connve. D'ou L'on o deffim'
{raction d'Onadiation R/, | afin de rtoluine
&t vue La aﬁadymvéric de nobre
du mode ,

J - - . ” . - - o -
At avers Atfete . Aindi , op g procede 5 n

da 4o de GaiTon Je parametres :

th Gz _0.3 , €€ qui donne | 6= o485

; & qui donne, €4 = 4.5

2 NEhowd & bas -pomus de
classique ot
#ne nouvelle vaniafle gui est La
La non. stationnand?,

Mofugtﬂmmt, ‘f‘\.'g (3'0- I[I.) » ambown
l'wjus{mcn't de notre k:-l,i,g bar wune Lo

mthEt

&Jbﬁfamft’li‘ Par

)f:.e'qvenm Obbauces n; b

classes n classes en ng F‘_a_ﬁ_ hf:NPE xgzmuur;
X¢ 3¢ = n;

0 0.918 . ~2.48 8 00446 48.76% 4.549¢
0.18 o0.24 |_g3.48 ~-4.48 70 0.0535 68.7475 0.0228%
0. 0,30 |_4ug ~0.96 436 0.1004 428. 0144 0.5¥83
0.30 (.36 .42 96 4166.53¢ 0.4302
0.138 497,33 0.0404

0.1235 488. 6975 0.0861

¢, 40¢8 43%. 239 0.9332

0.0853 408, 6105 0.12650

0.0669 85. 9¢es 0.194%

0.0% 64,45 0.3544

0.0%6% 466455 0.14%8

0.0457 33.024%8 0.448%

0.0499 5. 5745 0.7669

0.0136 17.4 7¢ 3.49%4

40. 353y
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200 ¢ FREQUENCE ABSOLUE FiG (10.10): HISTOGRAMME DES FRACTIOA
(nombre de jours) DIRRADIATION GLOBALE
PRR CLRSSE DE 0.06 JOURNALIERES DumANT La

PERiODE 4975 - 1332

St [

150 ¥

100




avee kz 44 e P2 ong: vek-p-1 = 41

bov 2e Xy calube g poatin de La table de kwi-DEUX awee
un intowalle d. confiance o= 0.05 1 X 3% 48,6151
Done : Ximuors = 40,9534 < X5 (a=0.05).

Ce qui noua peamet de conmclure quee xuen ne J'oﬁam a
ajuséa nobre \)b:.i.c de mesure par La loi de GALTON

de paramelres :  Gaous o o= 4.52.

@M.5. ETUDE DES SEQUENCES DE DONNEES

JOURNALIERES D'IRRADIATION GLOBALE.
3. 4. Introduction

Cette partie @ pour but danalyser la structure

?msn&'&te dts o'nnu{;,d. chrono fogiA}ACJ J'mmtion 5&:&;’&
Jornalioes , afin de Pournit des Lindicationd pour 2etucle des

f’m#\'\‘.‘mu de 3{4&1‘-«::@ et de —dl‘.’oc&aﬁt J"encrr:e a I'e::hsffﬁ_ de la

Joinh,

S.%. Methode oiilece.

I'?n ftac,tt‘aon d‘.i&.‘\.oddio;iian H/Hn . m ekant P“ ume veraffe

aléatone dlationnaine au couns de ,E'.M,na:c, en Aawon de b ewolution

cbmatigue Soidonniere ; Cee nows inale & comdidertn une courte
ptrode de L'annee pouws  _goe L'evolition c&.’ma.i:ﬁ,at,lda& pew

)hah.qua.nte .

X
< thude deo '}’57.;1”9“ de L'imadiation , s ok de da maniae

= : o 1
dvivante : On chowit wne certaine valeun mtrcIOeb i que Lon

Gf\fu!fc Atif S, et on dt’nom‘:rc, de nombre ot 14 -!omgufuh. des
Jc’.quencu de JuouM ou le }mm,c.cnta.?c teew J;.}amué ee bed.

Oe plus pour ne Pas couptr wune Atquence @ da fin ou  ou Jehut
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de La f:;aiode, on -pm&mgf, celte .p;\.«;oda dans 4on *f’“"ﬁ etk daws don
AUEnIA, ';5%'m premie cfkan?ﬁmmwi de fhéquenca ofaerve .
Ainsi {e chowx dlan pewf poumet de 6§.Pw.e4 A d.owu de " mauvaw
f:e,m}va”, tomme Q.yant des valeuis de H;’Ho tn{ir‘w.uxu au peud §
et Jes joww de “beau ﬂ:m]w” comme agant deo valewas de H[Hg
Avporieunts .ou sewil 8, [407.
Ceci va nous .Pm,mafire diestimer + Les }wrhﬁnfaifuée; o"auof& Leaw et
mavvaw temps , Lea ;bmga’bs'&i'f:i eonclitionnelle a .wu}muk. d ' aveir
Beau & mawvons temps , Lo Pm&a%é&ﬁé condibionnelies a wa}ow
d'avon. Leau 2% ma;uvm_'fam}m et Cren au dene du pewad éombdcfri.
5.3.:?‘:]:‘9'284 z‘:h;oriqucé
§.3.4. Prodabilité eonditionnelle .
Soit E£; et £ deux evinements , de prodabibibes mon nullu : P(E)) o,
P(E;Yyo .
Ta profabilbe de Nealisabion de L'cvimement € , sachant que
Lewenement Ei st nealiss | y'afpelle Lo prolabiliti condit ionnelle
de € jpan rappok @ E; ot pe mote . PE;[E;) ,- eedle ?bmwgahc'&'ée.’_

p > ;e E;)
et egale q : P(5 /&)= mp(sdtfi%
5.3.8. Theoreme dut pro 8abbkes Comprt ets .
doient E, E ..., En wmne suibe fumie d ewenements, avee
p( élE;‘} >°_ , aflors:

PO E) = PUES) - PELIE) - PIEJEE) ... P(E,[EEs - Ep)
§. 4. Rérothats obtenus. |

Nows avens eonfidere dans celte etude | Les relenes

d'imadiation globale sun Lo poriode 22 Necembre- 21 Mars,

obunant fes annces 4379 & 1982, avee un deil S de 507,
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On a odbema, oo Aavﬂtcfo Quivants -

. Pm‘a&iut‘ d'aveir. Seau f:em;ub : P(8)z 0.53%3 = §3.73 A

— prodabilts’ davor mavvais temps: P(rM)= 0.4026 = 40.26,

-— .Pm“‘c&.t; d avoir, beau Lempo ;hi-an.f gue °
o da vaille ona e feou temhps o P(B/ﬁ)zﬂ. 6319 = 69.137,

o Lo valle on o ex mayvais Cemps @ P(8/M) 2 0.450% = 45. 05/
- Pm‘g&_&-ﬁtc davor mavvess f:em;w bochant que:
o Loveille on aeu movocis Cemps 1 P(r1/0q) = 0.55 64 = 53.647,

o do velle on a e Mewy '&gm}w : PfM/S) = 0.2931:45.312

s prolsfuil:ft' d'avoin  mawvais temlu Aachant que:

o Lo ville o0 a & mavvaie temps

o o Lavant palle mavvais temps P(M[MH)QO.‘SG?-S =§6.39]

o o lwant velle Leau

temba 2 P(r/8r)= 0.4776 = 43.7¢Y

o La velle on 0 e feonn Eaniha

e o i;wn.na': velle MLV eLLs tm}\s . P{M/Hs)z 0.3397 = 53.?7

o o Lavant velle Lenu tempa : P(1/88)= 0.258 5 25. s/,

- pm‘cés&fe a’a.oovt Leau tem}u Aachant Gue :
° -!a U&.ffc on a e -Gccu f.'em}pd

o ot ~€‘M4Wt pd!%fe Leau fcm!u : PC&/B&): 0.729 = ¥2.9 7.

o ¢ Lavant vei?le mowvais temps: P(8/M8) = 6.6029= €o.297

o Lo velle On a e Mmowvess tem iy

o eb Lavant veille bons Eempa : P(B/8M) = 0.4928 = 49.257,

.o et Lavant pesl’s

meavair em ha s P( B/HH)- 0.%320 - 43, 3:/
C'etude des flm‘aéa&éu .A oo

edant ¢, amene l’u AequUﬁ Avtvantes .

- Cte fmﬂnhucn braclu: senk ang Atabillbe du &emfw La

fm&ah&l:e da.uou'\. Lea,, .-:'Phd_}-,*. (J\.Mlt-. I oerans f:em}m) st 69")’“
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ABien plas ferte #ré an ;jma de deau temps (Leap. mavuaw i:m/u)
g’ apres uun J;«ou.s de mavvaws temps (Aesp. beam temps).

— Ceo probadiltes marguent aune j&nte_ influenee )ta,ﬁxlatlguf, ol
tempe ole La valle sur Celui du Jom et _une .Anflumcc bien
moundae , bien qu’enmc Aensible du temps de L'avant - velle.

5.5, €tude de diverses .lmypofiu\aa de diaison entre Les mesvres

Jovinabicres darradiation globale .
€a eonnaissance deo prodabilibes frecedantes en dehors de

A imteret pratique peamet de Cester 2 ?unntiéc‘ de afiff«.frznéu

k,pafh;au d'inf;&&e;end.anm statwlbique des donn ets jomna&'e;.u:

hypothude Ho d'independance , H, de dependanee o 4 fomr <& K de

Jirpnibancé @ 4 fours

Tour testern fa vakidiie de chacwne de s trows kypof.huaa On Compare

I ﬁ%umﬂd oddearvess de _Af.‘quc,nc« de k g.owu de beau temps o

rofowns de mavvais temps  Gox Prigeences calewlits avec chaeune de

et trow {’Pnéh;\aa. Plos <sactement | on doit dcjf%}u;& sn Ainkevalle
de tonfiance dans Legoel dout pe trover |, awee uune cetaine

,f.méa&i-&!:e', La q“técyae_nac J'@Pwt;on {ff.“ti,umewt' ofsenvée de

ces Aequences,

Considerons L'exemple de’ 4 imadiation & BOUZAREAH de 137931982

i La -Pt;u‘.ode 21 Decembre - 21 Mars , o e Leau temps ot Le

mavvas ‘f.tm,u Aont A.c—fa.fifé Jau Aewd de 507, .

Yoo tolleavx Auivants donnent Lea nombred N(k) deJéa’oehcu

de beau temps gol ontl ouré k éomd Y M’(r). de écz;vencu de

mav vain f.em,uu qui ont dw\;- I'JM 3



47
k t 4 131415 6?58;5 A0 | 41 [ 48 {13 | (4 | 45 | 16 | 47
RN SRR RS SRR 404104901
ol
r A B2 3 i € ¥
M(r) {35 {43 | 9 | 7 3 1o
|

Souwt en tout 65 aéqucncu de

On en JM -z-Co #1-;?0811564

f)= N(K) /69 et de rjowns de mavvais Temps £(ryz M) [ 74.

dp&o tableavx duvivants donnent

feau {:c,mjw ef F4 .&ft«;ucnw de mavveus fcm/-A-

ofstrves de & Eyvencu de kjow de deau te.m}r.

, pour Cﬁuu?ue Aﬁ/c,‘ue:;cd dcké{:ow de bean

,tom/w b de r&{;w de mavraw temps , Les jf‘!.équencm obstr0 £a k) et £70)

dunii Que L _f-.,t:?ua»w:éd \‘.Ae:nr-;?ueé Aelatives & cl.a..?ue I‘glf"ﬂ’;“'-

fek

ra
et fiv

K § 0 fok $ix {'.t.k

4 0.3943 0.40 1% 0.30 34 0.53%4
& 0.4994 3.2408 0.513 4 0.41633
3 0.4304 0.1436 0. 14 74 0.4434
4 0.043Yy 0.0858 0.4020 0.0fed
§ 0. 1044 0.0514 0.0706 0.6632
6 0.044 Y 0.0306 0 0489 0.0464
¥ 0.04%4 0.01582 00338 0.0336
? 0.044Y 0.0 404 0.0433 0.0245
3 0.0144 0.0065 0.0161 0.0478
40 0. 0444 0.0032 0. 0414 0.04{30
44 G.oopo 0,003 0.00F7 0.0095
1% 0.0 {uy 0.00143 0.0053 0.0063
43 0.opoe 0 0o08 0.003%7 0.0050
14 0,044y O.0004 0.0045 0.0036
45 0.0000 G.000% 0.0017 0.0016
16 0.6000 b.0004 0.0014 0.0049
i¥ 0.0144 0.0001 0.0508 0.00 14




r £/ foi o

4 o438 0.5913 Q4503 0.48415
3y 0.433%0 0.140%5 0.2435 0.2192
3 0.426% 0.0368 0.43¢0 0.139%
b 0.093%5 0.0390 0.0 %47 0.03:07
§ D.OHLL 0.045% 0.0444 0.0401
5 0.04 L% 0.0D63 8.0L16 o.0L8
¥ 6.0oo0b D.0p25 C.o11% 0.0449
3 0.0440 C.o040 G.o068 0.00%3

% e talleavx Avivants donment dans le caslre de ces troia ‘n’pﬂ;&u

3

quelles dont poun Lo $ean ttm}m £ pour le mavvais tmp fes
fxiqwncu alsoducs Limiles ['F,,‘,_ F‘hl‘ ok [F:*_.F:;\;‘ Eelle que
te ﬁé?uznge obsernvee ak  Qu mowna , Yo/, de chance de de diaar

dand cet intervalls .

k N (%) [;:,‘1 o F“*}G .[F“' ’F").L [F,‘_ F,‘]&
4 17 23 .43 46 -3¢ 2L.3%3
L 43 43, .21 .19 *. 45
3 9 § .44 6 .44 §-144
4 3 .9 4. 40 2.9
5 E i. 6 1.8 .3
6 1 0_4 4.6 i.5
¥ 3 0.3 4.4 4.4
8 4 o - 0-3 0-3%
3 4 0.4 H.% 0.-3%
40 1 .4 0.5 0-4
14 0 6.1 - 0.4 °-%
4% 1 0.0 0.1 R
13 0 0.0 0.4 0-1
14 1 0.0 0.4 0.4
1% 0 0 -0 0.4 0.4
46 o 0.0 6.0 0.4
13 1 0.0 0.0 0-0




4 ¢ s P 7
¥ ™ () [F"\ "Ffl.lo \-F“\ - F"lli [F:-' - 7"'&]5
4 35 31-u8 23.37 30 .40
2 A3 4% ~2% 45.23 4.2
3 8 4 - 40 ¢ -43% 5 -4
4 ¥ 6.5 3.3 -3
5 b, 0.3 4-9 4-5
6 3 0.4 0-3 0-3
3 (o} 0.1 0.3 0-4
8 4 0.0 0.1 o-14

|

De A‘dufh‘h .-Prf:ce:u/anﬁa an peul Aemarqued Que:

— dand de tadlre de H, fu M’gaencu Covrbes dont jur- cobimees
<n .Iri:quinu pon Aappat G Lo Af:n&'t{ owX Je}cm‘ des
J'c'qoum -!ansu_u 'quf, 2lles, Aont Aoud-titimesd en .f'a;?mcc.
Ce fait est- inl’riuééque a -l"ky?atht‘“ d'.ia.Jc'}anan_u : deng
Ceble L,fofh;delanhﬁcg&'gﬂ tn offel umne wntaine At.tf'itcf_
du tempa qui tend a aefnngeﬁ, Lea Aigueum.

— Lhypothase Hy Nt pas ancme entidrement Aatis faisante ; <n
4;{.& JOn & 45 fulqeentes 4w G o de J.-m temps of § b
pou b masvois tomps y dons Lintroalle de confiance.

— J'L’P.thnc Hy, 4itve plus de Jreqoences olsenoia, dand Jeurs
intenvalles oe confiance : 47 Jiequen ces sur AZ pour fo bean
Aemps ot IMK ‘P""’.l"a de mavvais temps, dans A'intervalle de

f.nn#an ce.

M.6.ETUDE DES COURNBES DE FREQUENCES
CUMULEES. |
€. 4. Introduction

o L = *
deu counler o fegusnres eumulees oe 4 idadiation

Atpue Juoh ung Mf.'acc Jc.ézeptrice Aont une fmuc de
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*Gp-kun.taé:‘.w: des donnets gu priui{ﬁ}{& des «)bh;rwm;nﬂ de 4eds
et de non Lintarité . Xeur ctude eat alors tres atile poua Le
dimendionnement oes Ay‘df:c‘m&d faisant intovenir de tels
?bbei:om;.nw.
6.2.084ention des courbes de ;’Léqucnced cumo dets,
Ces courbes sont obtenuts de la maniert duvivante [44]-.
Dn eonsidere Le fochier chrunafogi?ua des Aclevés horawes
Corres pondant & uune .pc/n‘adc donnee ffelnt;oa!cment de mois).
{a puissance solaine (en moyenne ur une hewre) pest o prencre
dts valenws allant Je OW/m' Ju&?ula‘- une valeur, maximale.
In divise Cet inbervalle en M elasies de Longoeor egale . On trie
afors e aelevss Roraines pouwr dresien Le tableaw o ft;?ucncu
a%—ao@u N(T) -T variant de 4a ™M . Corrtgponcant & chague
zlasse.
oil Ny Le mombre de J-ou-&-o de da ,ch,réode condideree , On obtieat
indvibe Be talfeau Mh(T) odes 3(11901:»::4 ewmo dets pat ffupf-MInn
r
Er N (k)

’nh(I)::___E_L_______ ( 3 .m)
N; :

1 I C.or'\'tdpor\.d N alors te tablean Pn (_‘IB qui contient Lo valewn
Ats wolnes .Ln,!efxl,mu des di?f-b:i.-entu clasen .
TG f.idda,gc des Courbed ole freéquences eomolets .

Une .ﬁo'w Le dj.a,?d,ammf_. des gic’qgencu como lees o8tenu,
& est possidle de Laey J'hbaﬁajiammf par an }wﬂym;me de La
?ﬂ"\.mc‘.

k .
P.=2 a;mk’ (4 1)

Lal

3. 4. Resvtbals obbenuas .

‘ga #’,ptc (ii‘m) A.OPf‘cfdtnte La courbe de f‘\.gqucnced




900

600 +

3004

Y

Bn {w/m')
Purséanca éoloire €n
moyenne Sur mne hesre. _

FiG (24.10): Courbe de Fregquences cumy Lees
de Virradiation qlobale horaire
duomois de Mars de A97951932
Ainsi Tm. Xe polyndme

d’ cJua ement

nh : nombre d heures
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ewmubecs de Limadiation globale horairt dur wun plan horigontal,

dumows Jde MARS Je 1979 3 737L .

On peut Atmarguen -

— qu'on peut tsperer , pan exemple, une e‘;au’ie Aupercesre 7
250 W/mt ¥ heures b ar fvw&. et aane énugis Jupe;u.me 2 F00
Foo Wim' , L hwrts par jovr .

— qoe L'absciose a Lorigine , eleot a dire 41.8 hewres , corrtapond
e ta dunree moyenne du rwi. pouwn Le mois couédzrff-_

Adin o'explater la courbe Je frzquences tomu dees Pomr. lwabutm

ole l{nb&rs disponille | nows avons }bmccdt & un «Ewa?e Por

un polynime olu T de’rﬂd ?
Pn = 914.05 — 164.23 nh 4 35.95 nh. .40 nid1 0.6 hh“.:o.oz nh®.

e toeffiuent de Sektaminokion Rz 0.998 Ppamk &’m‘:?re&u

Lo validite de robre modele "

L. TRECONSTITUTION DE L’iRRADIATION GLOBALE
PAR CIiEL CLAIR DAPRES LE MODELE DE

PERRIN DE BRICHAMBAUT
Nous avend 1eeconstitue J'madiaéion_gea‘afe.

par Cel clar o -/Daf't.ir du mbdele de PERRIN DE BRICHAMBAUWT

poor voh ¥ Celui-ei f&dz consbitver wune ALonne aPPruch{.
povr L'évaluation de @-lluao&'aﬁian-‘,!’olak & BOUZAREAN.

- 4 s . .
Nows auoms wbidide un Pr’ojrammc qu'On a c{déore, Cebo, - e

denne La moytnne déeadaire oo Areyonnement J{p{q( par ceel

clai- ¢n 4e Lasant, sur les moyennéd mensuelles oes

Cocfpicents Je trovdle oe VALkO medures a ALGER b de

da  relation (45.7T).
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Lo figure (32 .W) Aeprasente Lo variation en fonction du temps
de 'iMaodiation glodale Aecomstituee et mesuree .

$examen de Atsodbats offencs monire J'txabéan?a d'un -!f;]c.r
dc'cm!ase entre fu valuns ecalculets ok medurees . Celui- e
Peut ckre Acolunt par un meillean In,_[}-vdﬁ-emtn-!. du mo_é’c.‘{e |

a 4o AEJLM {:f:ud_:'cfc .
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CHAPITRE - [V

TRATTEMENT DE DONNEES




T7. 4. INTRODUCTION
Lo dot nederchi et £'iloberation de programmes Ag;DMdmt
gux q..u‘f-;g!;ic@ txigences de cebte tbode.
2 volee ;&afft gus ol es uﬁ%atmgj meme A0n x:nd(nrmatf.;'a-end
poisscat  Se exp loiten .
Ce dpap;’f‘re f;‘e;é- €'0§‘¢£; d e Je '.'c.c'?btlbﬂ Ju JJ"&;’"‘ 'Mé;-e'-dé'
L'APPLE I et oo ‘fpuqs'cie?” ;fvbarr:_ |
.2 PRESENTATION DE L'AppLE - I - PLUS
< 4. De eripbion jénéra!ﬁ v djd&éﬁmt.
e mmicro- ordinmbeus, APPLE -IT-PLUS a “%ebe eon e en
A3HE hor Les ame'r;'caind STEVEN Jogs & STE PHEN WOZNiRK
avtovr oo miﬁm.;amccﬁaum 6502 de technigue Mos .
JE Lravaille 4ur cdes mols b des chatnes de Carauférﬁ.je“&
dote un Aug Lem e de pregramm ebion A'ncpr/&a f_gj_ o chaine
Acaidente et 1 APFLE.s FT.
Jiina 4¢ eag o Lo remoite Centrale he 'Jté‘pond Pas aux
4 cspine d une a}:‘?'ﬂf(‘ﬂtﬁbi) df)ﬂdrefc’ Le 4‘53{':’.»:16 nous off&-e Lq
PprSsi £ibte o utilise des memoned de magée qm.i bont odané
Ce cas oes disgocbies de § povces de diametre [42]-
2.R. Le sgatéme de Gestion Disk OPERETING SYSTEM (DOfb'
J¢ s'egit de ber emble des programmes consbrtuant
Lo systame de -tj-::--.tr:ra':- Jde ?J;"nk;'t;ra :
Je Des j?t‘ﬁd{’nft des aua:-:tay&d suivanto:
i) A CLljlﬁ‘#ﬂﬁc ni?c c:a;sac{(‘e’ Jduv dd steme en’ Pcrm ettant le

£
trava £ avee Jes memgined oe masd<.

- h{:dwit’ A2 r':em;m de Aecherdhe des .;P.-.'clyicrs‘ car alll Les
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ﬁéqeodqn automatiguement dous Lens moms eb& affiche Le
¢atadogve tomplet pur demande de L wbibisateur .
— peA Aa vari ebe de commondes, il permet de stocker , de
davvegarder , de verifsier , d'effoc% eb de moJ.‘f-Jﬁ. .llao nom-<
dw fichiers .
o pormet de aekrovrer Aapidement fes  donnets Jr:;“ a Ats
aceés a&’ata}de ek A&quaéid awx donnces |
R.3. Les fichiers.
2.3, 1. Organdation de l'in.formaﬁao'
Hors d'un emregiobroment 4ur aisquebbe , Lo carackerts sont
anserts en code ASCTY ot oceope chaewn uun L,te (!bité)-.
Pour. aéparﬁ. c;ux donnefs &vccestives , Le D.0.5 ubilige wun
carackere 4}:6’@8 appele N Aetour”.
Dn appefle champ L'end emble des Bik Compris <£nére o eux
Caracteres | Aelour
2.3.2. les fiehiors © accés ofiotoire
H sont constitvés dun ou plusieurs enrcguotrementas wdentiques
de ﬂonjumh. Lbafe et fs:x-e.’c. Jeo  Aeund au»ﬂ&M&ld.
o Lonoveun de chague donnee dans L'enregistrement doik
ehre Abeeifiet . Ceei va permetire La deckore ou Leesibure de
m'amporbe quelle donnes dansa iitnf‘f:};dtr&mcn‘t.
e 2xemples Avivanty -‘&on& des :prbgramm&s 7bmrnc£tant La
eréaton o un fichier de Jonnees & acees atea toire

65 REM : ECRITURE DU FiCHIER FiLE

40 DH = CHR ¥ (4)

(]

15 PRINT DY “OPEN FiLE , L 46 '



D ——————— et e i o b s e e s s s e it

20 PRiNT D “WRITE FiLE , B4p, R"; 4

25 PRINT V56"

3¢ PRinT 40"

35 PRiNnT D$ “cLoSE

4@ END
£a .t,",ue 4p exprime La commande d'anktergention ovu 4J-of¢v;!'¢
00s .powr Ada gesliog odes Fuehiers i
e:n Ligne 45 exprime Lovverbure du fichir “FiLe” dune Lo nguean,
de 16 Ayteo. |
Ja digne 20 4e1¢r?,;¢nte £'inebruekion d'cwriture dei donnets o
parbir do byte B840 du premeer enicgubrement do Pichrar FiLE”
de Lignes 25 <t 30 twcprcment L 'ecriture des dewx donnees “56" ek
“L0"

Laq -'.iJnc 3§ M_'pr{dantc Lo fermeture do Fichier ‘FI-LE ﬂ.

@5 REmM :LECTURE FiCHIER FILE

0% DOim A $(5)

10 D% =cHr $ (W)

I§  PRINT D¥ “OPEN FiLE , L46 "

28 PRinT DY “READ FiLE , R 4
A

25 FOR TI=4 TO §

36 InPuT AHB(D

38 NEXT I

40 PRinT D¢ “cLose

4§  END

X'ét&qutfc 08 poamet Lo definition de la dimension ol

vectewn AY(F) .



-~ c W e . + . |
-f’e&iqueéte'.?a Aeprédents £ andtryction de Leckure du premier ‘

L RS

enregistrement  du -ga;ehiu “eiee”,

Lea é}:i.g;ucétﬂd 45 a 3§ ezlbrimcnﬁ Lo deckure des ein? oy

Aulteddives wnseriltes olonds éléhﬂ.&jwérﬁm-{nﬁ R1 .

L'ebiquebte 40 exprime  la fenmebure du Pochier “FiLe”,

2.3.5 leg fﬁch;m a2 acces fﬂéquenh‘ef

Contrairement aux fz’c}zicu a aced aléatone da ﬂomjom des

enaegestrements olang £t fichiens o acces bequentiel west pas

13:.':': ee .

Les ﬂx-&mp-f&d Avivants sont d2a };ro:;romm% 7{70&?»&560#& ‘ia

ertation o' wun :fﬁoh:'m. de donnets & acees ééqucntitf et Aa

decture.

o5 REM: ECRITURE Fi€HIER \wWoRDS
10 Df = CHR % (4) .

15 PRiNT D$ "OPEN WORDS ”

20 PRINT Df “WRITE WORDS”

25 PRinT Y Rup”

36 PrRinT M B6"

3§  PRINT " 5437

48 PRinT DE M CLosE”

4§ END

' ) ¥ I
ke programme -ptamet L eernibure du donnces “340°, V86 ok

W

543 Aespectivement dans Le fichiea WorDdS".

@8 REM . LECTURE FICHIER \W/ORDS.
62 Dim AY(3)

10 0§ =cHR % (4)



B o S | —— .

60

1§ PRINT DE “ OPEN WORDS ”
20 PRINT Df “ READ WORDS"
<§ FOR I=4 70 3

Je InPur Ad (D)

35§ NExT I

40 PRINT D “ CLose ”

45 END

C’G.Pro‘,ﬁ.ommc peamet Lo decture des olonness eenites précz'df.mné.

IN.3. TRAITEMENT DE DONNEES

5.1, Correlotion Uinecaire <nire H/H, et 55/65, .

5._1.1,. Orjanhﬁra'mme. el programme oe La ecreation du
fichien BETA ¢4

Y'ckude de L torrelation dineare entre H/H, et 65)ss, “povr

chcqwe mold AUk aun mombre d'onnee YN de mesure , hows

aneibte & ereer aun Pichion de depart @ aqeces dJurect a./,'oelc'

*BETA 01" Celud - & ¢4t oompaae’ de 31*YN{MGJ£:¢6PMCI1£‘4

a‘c,fdmid A¢lon Le format svivant :
2 i 2 . T 1 4 1 h A4
ANNEE || Mois || Jour || [iRrAD ||| TS0 || L20

ACH A * R A AC)
L'an , Le mows ekt Le J‘.ow\. aont  Lnsonks sl 2 coractered,

Lmnadiation et L'ansolation sont At‘brt{dtn{'c;d far 4
chi ffh.fd . Le Jeanien ckaM}v est Laigsé  uide Poui .Spc;c"fim
La :ﬁin‘ de -Q'Gn‘lcjioercm ent .

€& compte fenu des Catracleres RETOOR | La Lon guewr de

ch.q,qve eMe.JEdE:ramcnf de” BETR @4 st de 2o baﬁed

-

Les valeurd mwa.m.x.u-q\m dewx donnees He ek 65; Lonks



e e e el et s et i i

‘umplaeéa par do valeur 93935 "

0) orgonigramme

Antroduction cle L'anndd
Anibiole FY, du nombre
Jammée NY , Lordre d
moie AR(2)

X

OPEN BETA ©4i dJe
dongvan LEQ

I

"
o Q-

J

LMz 4

i A= §-|- FY

ABL3)z " a" 1mé

h

introdvire Llirrad, insof

AB(4) bt AYCS)

I=T+4
'y

Cerire bous Lo elements A (x)
dand {'trregiskrement R,1

o

LLMI Lmg 11 ek
oui /*\ T A ToFY
Mg
\9/ AB(3)= Lmg
i
intreduire 4'ned, L'intel
AB(9) ot A(S)
=
TaT4y RN
ecrire lea AQ(K)
J dang R
JsNY.y M Sl
non
FERMETURE Dy
FitHiEr BETA g4

61



b) Prcgmmmé .

OLIST

5 REM :CREAT FICHIER DEFART

8 INPUT "NBRE D'ANNEES D'OBS. "iN
Y

10 INFUT "L ANNEE INIT."sFY

15 DIM A$(5) ,A(S)

18 D¥ = CHR$ (4)

20  FRINT D$"OFEN BETA O1,L20"

23 = 0

20 INFUT "L ORDRE DU MOIS: ";a%(2
)

353 FOR J = O TO NY - 1

8 FOR LM =1 TO 9

40  FRINT "FOUR LE "iLMy "EME JOUR

42 LM¥ = STR$ (LM)

45 AF(3) = "0V 3+ LME

S0 INFUT "L 'IRRAD.GLOBALE: "3;A%(4
)

S5 INFUT "L INSOL.=";Aa%(5)

S8 I = I + 1

60 AlL) = VAL (A$(1))

65 A(L)Y = J + Fy

70 A¥(1) = STRT (A(1))

75 FRINT D$#"WRITE BETA O1,R".I

80 FOR K =1 TO 5

85 PRINT A% ()

0  NEXT K

100 NEXT LM

{i¢ FOR LM = 10 TO 31

112 PRINT "FOUR LE";LM;"EME JOUR

115 LM = STR¥ (LM)

120 AF(3) = LM

125 A(1) = vaL A$(1))

120 A1) = J + Fy

135 A%(1) = STR$ (Al1))

140  INPUT “IRRAD.GBGLOEBALE EST:"; 4
F(4)

145  INFUT "INSOL.EST:";:a$(5)

150 I =1 + 14

155 PRINT D$"WRITE BETA 01,841

160 FOR K =1 TO S

165 PRINT A% (k)

170 NEXT kK

175 NEXT LM

185 NEXT J

190 FRINT D$"CLOSE"

195 END



3 1.2 . Organigromme &b programme de calod de )bm“.am:&érﬂd
a,b, R* & ,.
Pcnda;:& de traitement On wtilise wn second Pichien @ acces
aleatone appele BETA @2. & 'wtilisation de ce type de Fichiew
nows permet une dispesition ded donners en talleaur ot par
Condequent nous facilte Le caleul des dommed : Z("%s\
g("%s-)u ‘Z(H/H,)‘- s Z((*Vu. (”/H\) ok Z{H/H Hz’u\))
L'vtidisation de ce Pichier nous o(&)e a Jixer ‘Q_q fungue-m oes
endegustrements ou depart . Or , Lo longuewr maximale d'wn.
nombre Calcule par L'APPLE T sk dc -JI"} bytes; owm oloit
done dester 7 chague fois La Jouju#i}.. des olc_,fjff/mw‘l'a
{témen te Cc;fom?u eb fourns ajocter des 5«01& 6 Gauche Ppei
Con catenat ioo pour qu’ s svient de longueur 44.
Dans notre cas, fea mgjo'dﬁ'rcmentl 4ont alard précntéz boun

:rpblmaf Auivant :

44 A A4 4 A4 4 AY 4 4 4
stssae ||| et i ¢, Ti ey o]t - @Tlf
%) B &) X)) 8 w.) .

Oana ce gui 41l on Fréqc:-:&g -L'Or_,aniyrammt ainai que {e
Programme  gui pmmm‘:#e caleder Les rm(m quotidiennes
theoriques de £'unadiation globale H, <t d'craolation 65, , b
Jracteons (H/w); ot (58/554); towt en eliminant fed vadewrs
manguantes ot Celfes dont Les fracbions (H/HQ), on (88/55).
Aont m’:ér'z.ewlu & L'unité. T permet éafemmf' de talculer
Les Cotffiecents a eb b oo /’aoggname d'ajudtCmen‘f.J Le G’O\E{'—?‘?;'mné

de dcffam;aaf.ioa R ot é.r&:'.mf: &-ﬂddduee.

a) or:jani.j rammeé.




e e e ettt e e . o o s e e et e e

inbroduae L€ nombre
d'ann€t de mesured NY

!

oPEN BFTR @4
oPEN BETA G

%
Lire ®ighier . -
“aeTe Q4,R7; T

veleow oul
mangua

NOM

Colcul :
prdre o Jour

taleuwl de ™, ek 55,

calest: Z(545s,); , 5 (5357 By
Z(W“t) ( /HJ. s des 'LOHJﬂ.

dang X(2), X(3), X(4), X(5)
rﬁpcﬂﬁ'i«-zm{nt

catewt des parametres aebb
de Lo oroike de eyressinn

Lm=4

((%),;-(«'—"—_%" ek .@u Aang or

coleut de ((H __) G778 M-

‘dﬂ"‘ B(5) et B(6)de
!cnrtjubommt R L

Calewl Je (3%/35.)% o
[ (%sa) ;o (Wmo)e
¥

("/55.) *( "‘/'-Q dana fnchrer ]

ranger ($8/ss.);  (55/55,)} , (H/n), et
“BeTa @, R*“3 5

calel de Z((pjﬁkﬂ(g\\jb et
2((5‘) {——)) &t -Eu 4011‘_’01..

haapw(’.umont d.am K(ﬁ ek

X ()
&

- talenl ou Gotfpiumb ole
déteamination R ¢t Orfiduet

Ferm ;‘.t.vrt.
des frchies




b) prcgramm e

ULIST

205 HREM :CORREL.LINEAIRE:H/H(0) %
S/78(0)

208  INPUT "NERE D'ANNEES D ORSG, "
1 NY

210 DIHM ﬁ$(5)~ﬁ(5),8$(7),B(?),X$
(7) X (7}

212 FOR NE = 1 TO 7

214 BINK) = vaL (BF(NK) )

216 XINK) = VAL (X$(NK))

218 NEXT Nk

2 INFUT "LATITUDE La=":L A4

222 D¥ = CHRE (4)

<24  FRINT D$"OPEN BETA 01,L20"

235 PFRINT D$"OFEN BETA 02,L91"

240 8§ = O

242 8T = %1 % NY

245 RRI = {1 TO 8T

250 PRINT D$"READ BETA Ol 4R" 1

252 FOR K =1 To S

235 INPUT Af ()

238 ATK) = VAL (A d))

260 NEXT K

262 REM :TRI VAL.MANGUANTES

265 IF Al4) = 9999 THEN 495

270  IF A(S) = 5999 THEN 495

£272 REM :CALCUL ORDRE DU JOQUR

273 IF a1y /7 4 - INT (ACL)Y / 4
} o= O THEN 285

278 = 28

280 GOTO 290

285 = 29

220  IF ﬁ(: 2 2 THEN 310

295 = INT {(&¢(2) 7/ )

200 = A{3) + J1 % E

0S8 BOTOo 380

310 IF A(Z) < .8 THEN IS0

F19 IF AW2) 7 2 - INT (A2 /7 2
} = O THEN 335

I20 = INT Aa(2y 7 2

25 = A3 + F + 31 # (E + 1) +
30 ® (E - ) ¥

330 GOTO 380

=T
Tt et

340

E = A2 7 2

= A(E) + F + 31 % E + 20 #
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248

350

353
IH0

B S
IT70
E75

=85

=8s

SR0

395

374
598
A400
405
410
420
4322
423
430
435
440
4435
450
4355
460
4465
A47Q
475
48O
485
490
495
SO0
bl ¥ b
510
512

15

(E — 2)

GOTO 380
IF A(Z) / 2 ~ INT (A2 /7 2
}o= O THEN Z70¢

E = INT (A(2) / 2)

d = A3 + F + 31 ¥ E + 30 *
¢tE = 4}
GOTO =80

E = A2y 7 2

J = A(3) + F + Z1 % E + 30 #
(E - 2

DE = 0.409 * SIN (0.017 % (J
+ 284))

X = - TAN (DE) % TAN (LA)

WS = 1.5708 -~ ATN (X / SOR
(L =" X a3 )

IS = 7.634 *x WS

16 = 3721.017 % ©COS (DE) % COS
(LAY * ( BIN (WS) - W5 = cO0s8
(WS

FG = a4) / IG

F8& = a{s) /7 15
IF FG > = 1 THEN 495
IF F8 * = 1 THEN 495

& =85 + |

B(1) FS

B{Z) FG

= B(l) * E(1)
= B(1) * B(3)
FOR NK = 1 TO 4
BF(NK) = STRE (B(NK))
LE = LEN (B$(NK))
IF LE = 14 THEN 470

FOR W =1 TO 14 - LE
BE (NK) = "O" + B$(NK)
NEXT W

NEXT NE

FRINT D$"WRITE BETA 0Z,R",S
FOR NK = 1 TO 4

FRINT B# (NK)

NEXT Nk

NEXT I

FOR K = 1 TO 4
Z=20
@ =14 * (K ~ 1) + ¥ - %
FOR LM = 1 TO §

FRINT D#"READ BETA 0Z2,E";Q;"
SR LM ;
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J

S20 INFUT B# (E)

528 B(R) = VAL (B$(K))

530 Z = B(kK) + Z

938 NEXT LM

940 X(k + 1) = Z

543 NEXT K

590 X(1) = 8§

595 LE = X(2) # X(2) - X{1) * X{(3
)

262 DIM Y#£(2),Y((2)

56 FOR J = 1 TO 2

S70 Y(J) = VAL (Y$(J))

375 NEXT dJ

80 Y1) = (X(Z) * X{(4) — X{1) =*
X(35)) / LK

S8 Y(2) = (X(2) % X(5) ~ X(3Z) *
X(4)) / LK

90 DEF FN A(T) = Y{1) * T + ¥(
2)

593 MY = X{(4) / 85

o998 FOR LM =1 70 8

600 PRINT DF"READ BETA 0Z2,R",LM

605 B¥(1) = STR¥ (B(1))

610 INFUT BF (1)

613 B(1) = VAL (B¥(1))

&20 B(S) = ( FN A{(B(1))> - MY) ™ 2
625 BE(5) = STR$ (B(5))

H30 LE = LEN (B$(5))

635 IF LE = 14 THEN 655

&40 FOR W =1 TO 14 - LE

643 BE(5) = "O" + BE(3)

&30 NEXT W

655 PRINT D#"WRITE BETA 02 ,B60,
R", LM

670  FRINT B#(3)

&735 NEXT LM

&80 FOR LM = 1 TO &

&85 PRINT D$"READ BETA 0Z,B30,R"
«LM

&F0 B (I) = BTRF (B{3))

700 INPUT E#£(3)

705 B(T3 = VAL (B¥(3))
710 F.&) = (B(3) - MY) ™ 2
713 2F(6) = BTR¥ (B(&)) *

727 LE = LEN (B#(&))
725 IF LE = 14 THEN 760
720 FOR W = 1 TO 14 - LE



735
740
760

765
770
773
780
785
790
795

800
805
810
813

.820

825
830
845
850
855
860
862

8465
870
875

Bf (&) = "O" + BFE(LH)
NEXT W
FRINT D#"WRITE BETA 0Z,B75,R
”,LM
PRINT B$(&)
NEXT LM
FOR K = 5 TO &
Z =0
8B =14 * (K — 1) + K - 1

FOR LM = 1 TO &

FRINT D#%"READ BETA 02 ,B
" ,R" ;LM

INPUT B$(K)
B(K) = VAL (B$())
Z = B((Y + 2

NEXT LM
X(K + 1) = Z

NEXT K
CR = X(&) 7 X{7)

FOR J = 1 TO 2

PRINT "Y ("3 Jp")=";Y{J)
NEXT J

PRINT "R™Z=";CR

VR = GSGR ((X{(7)} - X(&))
FRINT "ECART-RESIDU="3VR
PRINT D#"CLOSE"

END

"5 0

/ 8)
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3.2. Lfasqac d*8 covrbes de Jrequences eomulers .

Nouws donnond ddn.d Ce o Ak Bhﬁgoriékmf ek -ee

programme. qui peamet de dikerm;ner o coeffiecents die polynome

d'ajedtement deg courbes de _J‘\quanckf umvleds aing;

90¢ Jt
Coefficient Je de.'tﬂminaﬁaa R

s Pour n dcjm v podynome

variant de 155. &a F&DMIL&Q du Jysé‘éme dts moinolres carris

de Faik par Lo méthode de Gauss owvte pivot moXimum .

9

Q) afgorithme.

OEFimr LA mATRICE 08 TRATAL Colowt ofea eo;)!f J.u pgauq
Dim B(r,18) ﬂ,(hk) Ppar 4a methode de
7 GBS <o buck
Defenis wm vectaws, : Him X{(t3) &b 4
Lon Aange Les dommes: Inhg, Tnk'., Cateud des B (mhd) wtimey
 Z(R), Tk (R, ... tt s hanger dama
B3, 13)
4ntrodvite Jea Sregoences | -
olbolucs olans Lo tolonme coled g+ { P?,,'&- A
8(Tx, 1) B < %)* ., 26 ran gex
Aoy b eebivement J-ﬂ_vs
4 . e’fa’n,u] e Bk, 19)
calewl olu tablean de fu’,v«»u] : ' |
evmo fets : !
Ri= 8(Tk,41); nhi o B(7x,4) ealoud oo coeff de

ditermi nation R

Calevt dea quontitds: nL;",..t,.
’lh"‘., h‘l;' p'h."_: M.fP". »
Lea Aonger dens 8(T,19)

i

Caleud olsa tliments oo Lo malria
ol moindats carred 4 Znh; Tk}

Z’l)le‘., IP"'J.-, 2 h'lf‘- Pu“ o

dea Aenger respectivement
damé X(2) ... K{4%)

®




2) Prosrannhﬁ
ULIST

5 REM :LISSBAGE D UN FOLYNOME AU
SENS DEES MDIMDRES CARRES
8 INPUT "LE NBRE DE CLASEES T="j

T

10 INPUT "AMP.DE CHAGUE CLABSE K
="k

12  INFUT “LE NBRE DE JOURES NJd="3
NJ

15 DIM BF(T, 1) BT {19, XF (170 X
(19}

20 FOR Jk = 0 TO T

25 FOR LX = 1 TO 19

IO BOIK.LXY = VoAl (BF{JE,LX)}

35 NEXT LX

40  NEXT JE

43 FOR JK = 0 TQ T - 1

50  INFUT "FREG.ABE BONT:"iB(JK, &
;

55 NEXT Jk

&0 REM :CALDUL FRES. CUMULEES

&% FOR NK = O TO 7T

708 = 0

75 FOR JR = NE TO T

80 8 = B(JIk,& + 8

8% NEXT JK

0 B(NK,11; = Nk * K

95 BINK,1) = & / NJ

100 NEXT NRE

105 REM :CALCUL DE® DIFF.ELEMT D
U POLY.

110 FOR LY = T TD 10
115 FOR JkK = O TO 7
120 B(IEL,LXY = B(JIK 1) & LX

125 NEXT Jk

130 NEXT LX

135 FOR LX = 12 TO 16

140 FOR JK = 0 70O T

145 B(JE,LX) = BGQIK,11) % BOJK,LX

- 11)
150 NEXT JK
185 NEXT LX *

160 REM :CALCUL DES ELEMENTS DE
La MAT. DEES M/CARRES
165 FOR 4 = 1 70 19




170
175
180
1RS
190
195
200
205
210
<15

220

225

XY = vAL (x$3))
NEXT J

FOR LX = 1 To 1
8 =0

FOR Jk = 0 T 7T
S = B(JK,LX) + g
NEXT JK

X(LY + 1) = g

NEXT Lx

X(1) = T + 4

REM :RESOLUTION D UN svys. N
EQUA. N INCONNUES
INPUT “ENTREZ DIM. DU svs. N
h,N

[
DIM K# (NG ND KNG NS LG (), 0 oy
) ——

DIM LEIN) JL(N) 8% (M) ,8(N) , 28
(NY . Z ¢)

FOR I = | TO N

FOR J = {1 10 N
K(I.3) = vaL (ks$(I,3))
C(I) = val (c#(1))
LAI) = VAL (L$(1))
S(I) = VAL (S$(1))

Z(I) = wyp (Z€(I))
NEXT J

NEXT 1

FOR I = 1 TOo N

FOR J = 1 TO N
AL ) = X¢3 + I ~ 1)
NEXT J

CaI) = X(11 + 1)

NEXT I

REM : ALBORITHME DE GAUSS
FOR I = 1 70 N
LIy = 1
5(I) = @
Jd =1 TON
D = ABS (K(I,d))
IF D > S5¢(I) THEN 370

NEXT 1

GOTO zZgs

8(1) =D

NEXT g

NEXT 1

FORM = 1 TN - 3
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390 RM = O
395 FOR I =M TO N
40C¢ R = AR (KALCI) oMY 7/ S(L(I)

)
403 IF R ¥ = RM THEN 420
410 J =1
415 RM = R
420 NEXT I
425 LK = LJ)
430 LGI)Y = (M)
35 LM} = LK
440 FOR I =M+ 1 TO N
445 XM = K(L(I),M) / BOCLK M)
450 KAL) .M = XM
435 FOR J =M + 1 TO N
460 KAL(I).J) = KALCI) g J) ~ XM =
KALK L J)
4465 NEXT 0
470 NEXT I
475 NEXT M
480 FOR J = i TON ~ 1
485 FOR I = J + 1 TO N
490 CAL(I)) = CYL(I)) — KAL) )
* C(L{J» '
495 NEXT I
S00 NEXT J
SO5 ZN) = CCLIND) / BAL (M) N
S10 FOR I = 1 TON ~ {
S18 8U = CUL(N - I))
S0 FOR J =N -1 4+ 1 T0O N
525 8U = 8U ~ K(L(N - IY.J) % 2(J
J

SI0  NEXT J
933 ZAN -~ I) = SU / K(L(N - I),N -
I

340 MEXAT I

943 PRINT "LES SOLUTIONS SONT:

38%C FOR I =1 TO N

993 PRINT G S L L G

360 NEXT I

565 FOR JK = 0 TO T

568 W o= Z(1)

70 FOR I = 1 TON - 1%

373 DEF FN A(X) = Z(I + 1) = X
1

980 W = FN A(B(IK,1)) + W

f




oBs
S0
595
SO0
HOE
610

615

&HZ20
625
&30
&35
&40
&H45
&S0
655
Go0
HES
&70

7

NEXT I

B(IK,17) = i

NEXT Jk
MY = X(12) / (T + i
FOR JK = 0 TO T
BOJK,18) = (B{(JK.11)

Z
B(IK,19) = (B(JK,17)
2

NEXT JK

FOR LX = 18 TO 19
S =0

FOR JK = 0 TO T
8 = B(IK,LX) + S
NEXT Jk

X({LX) = §

NEXT LX
ER = X(19) 7 X¢1@)

FRINT
END

"COEFF.DETER

7



3.3. MODELE DE PERRIN DE BRICHAMBAUT POUR

L'EVALUATION DE L'iIRRADIATION

PAR CLAIR .

GLOBALE

Ciel
Ye programme domné G-apres peamek de calewlor

Lo moyerne deeadaire de 4 imadiation glodale par el

elain , en ¢ basant dun Bes

moyennes mendoelled des

coefficients de trovdle T de VALKO , mesorés & ALGER.

mois |TANV | FEVR {MaRs |avriL{mai |Juin [ToiL {nouT|ssrT

CCTO | NDV | DEC

2 ¢ 2.3 3 3 5.6 | 3.8 | 4.2 [ 4.5 | 4.5 4 3.6

3.212.%

Lea reavlbots de ce pregramme  Jont Jdown ed ‘panr fe toflean

dvivant .
Mois 1¥decade A" decadle 3 'E;_r.ca.ufz
Hhe (T/ow') | Hae (T/ om®) | Huc (T7em®)
JANVIER A0R2. 7 40832 .4 44805
FevrRies 1234. 8 d424 .4 i580.6
MARS 1751{.§ 4884.% 2165.3
AVRIL 1264.4 2045, 7 2610. 9
MAa; 269%7.% L§i¥.0 1315.6
Juire 239285 29¢8.5 1985.6
JuiLLET 18247 15%5.3 2823.4
AouT 1133.¢ 2631.% 24325
SEPTEMBRE 2540.1 2236.% o436
OCTOBRE 4994 4 47415.3 {524 8§
NOVEMBRE 4387.3 1247, 6 4135.4
DECEMBRE 4083.3 4023 4 §34.3




£I8

5

a8
10
15
80
29
IO
35
40
45
50
S5
o0
&5
70
73
80
85
FO
)
100
105
113
115

T

REM :F
INFUT
INFUT
INFUT
INPUT
INFUT
INFUT
DIM K
FOr g
FAAJTED)
NEXT
FOR J
IF &
28
GOTO
=%

F

L

I

H

FRIN
DF =
K (J

FRIN

“
Cc >

76

URMULE DE FERRIN DE BRICHAMBAUT
"LATITUDE DU LIEY L="g
"L ANNEE ="a1H
"LE MOIS Cc=v:¢
"FIRST DAy OF DECADE: ": 1
"LABT DAY OF DECADE: "§ M
"COEFF. TROUBLE T=":T
FMM - I + 1), KM - 1 4 1)
k I TOM -1 4+
= VAL (K€ (Jk))
Jgh

o

I TOM
£ 4 - INT (E

I 9 THEN 75

4)
80

A
=2

THEN 100
C 7/ 2
31 0% N

S0

NT

8 THEN 138
INT (C 7 2)
2)

k3

2 THEN 125

;'I“

=1 (N + + 30 %

1) M

1
2

3L % N o+ 30 % (N - 2)

INT (C 7 2y = 0 THEN 146
Pl
+ 31 % N o+ 2O %

N 13

S ¥ N + 30 # (N -
SIN (0.017 #

TAN (DE) % Tan (L)

1.3708 - ATN (X / S6R

S721.017 * COS (DE) %

I6 * EXP (¢ - T y 7.5

T "ID.CIEL CLAIR",ID

IG * (T / 31.6) % ¢ cas
I + 1) ID + DF ’

T "H. CIEL CLAIR: ", K(J ~

23
(D + 284))
(1 = X % X))
COS (L) *= ( SIN
* ( COS (L - DE)

(W&

Ws «
=~ Q.75)

(W&) cos

B

-—

o

(L. - DE; - 0.5)

I( =k 113

NEXT g

0

FOR Jk 1 TO ™
5 = 8 + K(JKJ
NEXT Jk

ML: 3/ M-~ 1+ 1)

FRINT ”HDY.DECQD.DE.L'IRRQDIQTDN.

s

=

I 4

GLOBALE. MD=" ,MD




CHAPRITRE -V

APPLICATION DE QUELQUES
RESULTATS OBTENUS
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4.LES PROBLEMES POSES Pa LE DIMENSIONNEMENT
DES INSTAUATIONS .
1. 4. Les grondevrs <n presence .
Une Joig dc,fz.w Les elements de ﬁ.o chawne
photovo€taique , depuia te eapbewr juaqu avx charges § alimenter,
en pasdant .par Les cuentoéds -u-éﬂfacu A Lot asdociu & chawn

oe e -efcmcnt-d dzs vofm.d Mm#’u.q«ﬁ! Pmédawcc cacte pOUA Les

lman’u, eapaa.a Paw f"e ..acleaje, Pmdqnoc 479:.0; 4L n Canu%h&ﬂu&,,

eke,
Pour effectoer. o divsoms, onnement | i fouk considerer fa demande
en%_gdr.que d'wne part ok «Eop,oomf: cnﬁgcd‘cgu wlane of'autre

PM& dans oudfles w.’.’ j'edu‘.'t.oq Anéﬁmod‘mc de Cell e Cﬂﬂ.j&ﬂ [4'5]

7

1.2, La chaine ph ,ﬁouambuu ve .,

fe renclerent n de Lo ehaine pkotuw&&mq«c «“b
def:.ru. tomme ebant Lo Aappat de ﬂacnajae fransmige’ aux
charges sur L' -e,;-:.-\.a:\:j treidenbe . Co Aemolom et n'est bag
Conatant , if c[cj)t’.vtd deg ch‘"f%ﬂnﬁ Atnolements de chague lamsil,
e Aendement deg )akatopu’as 7,, Japcno' de Lo tcmﬁdatw«a.
En C‘_uPtnﬁe‘ dineeck 7. varie en Sonction du flux Luminewy .
S¢ un convenfisdew, c.¢'- Gl ouw CC~C-Q est .utiudé, don
Atnolement 7c 0w 7o st Jonctisn de Lq charj-c. :
Je Aendement Tse cles ace,umuﬁatma 4t pratiquement Constont:,
mals ne coneane gue o bewle cnmgac Cransitant ePfeckw ement
far des acevmotaton. |
ge ot eondiderer un Aendement 7.4 entre 3e:-u;n,tewx ok

Atocleajf. » qui Crenk Comple Je -ﬂ'cmmg:.'c percue -}'W‘L«



. _,,{ (f 4 '
cur’uc Caopteuvr

dolaire ?P" n L chqge
.mcidd-‘ "

sénckager'""“"""_

la 75!-. \ﬂ

g (tl’):"rcndemané des divens chainey phoéauatéai‘qm

{i

1.3. Esbimation de z'appatf.' €’ﬂ~€rjc}bc‘.quﬁ Solaire |

'Pow,_ Ln Site afo_nné, de moYen {e p'eud nrn

L e medores dovrent 2tre

_.Pn'—df.o Penclant une dyrsg a-s:fcé, -ﬂon’ve

( unme annet Mmindmom)
e nlest bas ﬁoudf:pu&s Ppoasid{s

Jdattendre trop !angé-em;m des
Abctiafc’?ued Awn Le ﬁmm‘n_.,

-j:i'eeﬁ-l “n appared
de medyre . Ume

.&nwgu._f'éoq &t alorg L kit
_Mé!‘-‘gomecn}dqu% —;ourm'.i:'; ar Lo acropals cu ey Atations

de La -mfzﬁ‘c}nrofa?ic ¥t 789.44.2( &;utc,fa&s Prendie jnwbq!c a Ao
aPFﬁt'1{¢ ke ; ; /

ation des donnets

X. £ CaccuL py VOLUME D'Eay POmpg

PAR UNE
STATioNn D Po:

1PRGE PHoTo VOLTARTOQUE,
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2.1, Introduetios

Pour £'ctwals dune ptation oe pompage de L'eaw alimentes
4 photopiles solaires of plus partiewlicrement 4'if 4 ‘agit o un
toup-fa?f- oivect of 24 photopides au motewA , j'uti-&iantwy ded
Courdes oe #1€90 en cea ey lets 7uruenéc “n gvand néerét
€A on L4k olons Lo tas J'in cfyé!*cmc G bewil ek & Acponse
mon Lincaire . |
Onpewt o partis de ces Courbes sotimer Le volume deau pompes
e moyenn ¢ Pf,,w¢n£ “ane  fournet pour _m’mpnte. qu ¢ fle
and botlotiog Fae]. .
Nous alfon -:’and Ce qui bk , donner aun xemple J'ume station
de pomPcae ,’aofanc Qui asbure .Ecd bedoina en eau o'wne feume
Adofee Pour Jet’wa;e et B’ m;aﬁma . es hanrntaux bolaie
bor& ocliheckement Aelisls au moteud & Courant eonton , dans
anbermediane oe Labterics . (e moteun actionne une pempe
Cenbrifuge ,t'mmta‘:jc-/c a 23 m de ﬁrbdfana!wi-_._
2.2, Evodvation ov vodume d'eau _Pampcé €n moyenne 4un

wne  Lournes . |

On 50;;;:15&\2‘4&5_4 que Les poinds Je dema rraj-c et dared

dv djab;m-a donk co.«-e;('an’.dm - X volume V 3’ eom pamycf-. o

dne lourn ez beut be coleulor Por La nelakion
hk(F’b) %

V= ( D{R.() d wh. (+.7)

-
o

~

- : SO
ou B2 aepresente 4 eclairement de demarraoe xprime en \tffm*
U

et D le debit ‘-exprimcf en ‘?ua/‘k.

. ) ) r
On vt s erng Pour Ce Ca?c&f: ba eovrbe de jrcguencca Cumyleta



&1

de La figue (24.M) et pour dumptlifrern Les colewds, on ejustrg
Celb-i oo uun polynome du premiecr degris de La foume
Rz ~79.48 nh 4 865.23 CRN) .
de eoefficient de ofektamination Rz 0.97 oppreeif Lo volicdits
de Ceb afurbement.

De (2.¥) o0n a: hh:g(ﬁ,)—._ 1 __ p ., 86515
F9.45 FE8.595

de relation (1.X) devient :

PP

Vs SPMD(P.,(M.)).%‘(E..) d&n (3.

n

)

i

”

ou AN Ae,/hrgdenbﬁ A'eelortement moximal s -éa'd('aurhﬂd i
Lo debik D est Jonné » pour celle pempe, pak da Aelation
D=vf5.103 B - 4 (4.7) |

Avee , dans notre tas, RM= 900 W/mt o APz 200 W/ mt, 3,

volume d'eaw st done :

100 4 '
- 1538 -4 . (- =2\ g2
¥ ! gsdo—\/g - _" ( ?-3-.%) -

On trovve bot Ln&eﬂreh’na :

= A8.3% md

e en fasant e caleul & partir des Cowrbes de oﬁxc!}uencu
eumuless bour chague mois de L'année , on trovie Le volume

total .pompé sur Couwte ﬂ’dnnig %

¥.3. DIMENSIONNEMENT DUNE BALISE RADIO-ELECTR; OUE
ALIiMENTEE PAR CONVERSION PHOTOVOLTAIAUG

3.4 Tnteo ducktion
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a&mﬂnﬁa\’;wr} ,f.a.a, 80?%:3&%,01,0:} };Aoéojo@fa:,«.que dunt

30&&¢ Aadds - g,!?zc.tr-.qua. et decute ’A,a}.. Le acLsma Aivant

ov9 anes e y )
dis tribution 1 baUse
ek de Pmttcxl-ﬁ

Ratkerie de
Bho zlca 8 <

?GY\\‘\'&Q.IH{

i

Selaines

Povr o mendion ned  wneg belle Lnd tallation . uf :ﬁa—w& debenmi ne

Ous Préa-fa&fe ﬂa Jcma.mie €n énmjf;g Jde Ao -tgaﬁ.‘n - ﬁ'clneq.,‘;':c

€onvertie o tondomm‘e}; }..a,‘p «ﬂt’ st&ﬁm? o

\bam

ek exemple , On Suppose Qque La Jemande est bies
c‘e}’a'niﬁ : Ao Balise ot }arar’wue foih ,bponotg,'ounm, 2% heorey

bk LY hevred ocwee ,u,ncl Pu.;'d:mncc Pazx 4w _

Qfaﬂzﬂ‘h{ cntvzkuqu\: é-ugm‘le Prcdmtf, ‘ha/'t al ff-uua.é ded
fuetvations fem orelf ey -?Q
b

c Condt’.?utn , doa edtcmatwo

: , \
e oauk | ofors, . Qe choix de da mo enne jouvrnalieve Jun
iasle =/ J

ane ﬂonﬁ g&

durée (min;nwm ane o..nhe:;) de L' tinadiation
55&8&?3 , Aol {H\}maj i 31 que Lo curee d'andelation , souk
| CONE
‘%ta'nnitjh ?ﬁmi‘mt{.otuc des .-;bnn ers 4 1viadiakion 3\»%&?: ek
3¢ o Joree dlinselabicn surs £a Pér’wrﬁe A3#3 -1988 , a donne
.EM nesullats Avivanks

(H)pey = 1618 Jlew (69, 0 husres

3.2 b\mthéganntmtnt day ﬁss%tme_

@) Calewll QAL nembre de Parnewosn

Gt

. . x ok ” .
8 cn&xjm moyenne Conuertie om wae &Q\it‘“tl 2l <
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We o N NS (H)may (q__'g)

ovee q?d.?«! respectivement , Le Aendement eb de nombre
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