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Objectifs du T.D. # 2: 
 
- Savoir utiliser les angles solaires  
- Calculer le rayonnement solaire annuel à Montréal pour différentes orientations  
- Comparer les résultats obtenus avec ceux obtenus dans la littérature scientifique 
 
 
A- Angles solaires 
 
Écrire un programme EES permettant d’évaluer l’angle entre le rayonnement solaire direct et la 
normale à un plan quelconque (θ) en fonction des paramètres suivants : latitude, longitude, Temps 
civil, γ, β, n (jour de l’année) 
 
Trouver un cas test qui vous permettra de vérifier votre programme de calcul de θ. Vérifier votre 
programme avec ce cas test. 
 
B- Rayonnement solaire annuel à Montréal pour différentes orientations 
 
Il s’agit de calculer le rayonnement solaire incident annuel à Montréal pour différentes orientations 
et 1 m2 de surface. Pour ce faire utiliser le canevas de base donné sur le site web et votre programme 
développé en A: 

a) Modifier le canevas de façon à calculer le rayonnement solaire incident pour chacune des 
4186 combinaisons d’inclinaison (β) et d’azimut du plan (γ) données dans la table 
paramétrique. 

b)  À l’aide des résultats obtenus pour les 4186 combinaisons, tracer un graphique X-Y-Z où 
X est l’azimut du plan, Y est l’inclinaison du plan, et Z représente des iso contours de 
rayonnement solaire. 

Commenter le graphique obtenu en b) 
 
B-1 - D’après ces résultats quelle devrait être la combinaison γ-β optimum pour maximiser le 
rayonnement solaire incident annuel.  
 
B-2  -  Quel pourcentage du maximum de rayonnement solaire sera reçu sur une surface inclinée à 
20o et dont l’azimut est à +40o. 
Note : Le bâtiment est situé à Montréal et l’albédo est égal à 0.2. 



 
Les énoncés suivants seront utiles pour convertir l’heure de l’année en jour 
jour=heure*convert(hr,day)   
 
et l’heure de l’année en heure du jour.  
heure_du_jour=if((heure/24-Trunc(heure/24)),0,999,24,((heure/24-Trunc(heure/24))*24) )  
 
Puisque les valeurs de rayonnement solaire sont pour un intervalle d’une heure, il est plus juste 
d’évaluer l’angle horaire, ω, au centre de l’intervalle. Ainsi,   
 
ω=15*(heure_du_jour-12.5)   Donc: si TS (i.e. heure_du_jour) = 13, ω= 7.5 
 
C- Comparaison avec des résultats contenus dans la littérature scientifique :  
 
L’article suivant se trouve sur le site web : 

 
Cet article mentionne que la production électrique issue de panneaux photovoltaïque s’élève à 1185 
kWh par kW de puissance installée pour Montréal pour une surface inclinée à 45.5o (= latitude de 
Montréal) orientée au sud.  Sachant que le rendement de conversion entre les panneaux PV et 
l’utilisation est de 75% (tel que mentionné dans l’article) et en utilisant vos données de l’étape B, 
déterminer la différence entre le rayonnement solaire incident calculé dans l’article et la valeur 
calculée à l’étape B pour une inclinaison de 45.5 o et un azimut de 0 o. valeur du rendement nominal 
des panneaux PV. 
 
 
Vous devez remettre : 
 
a) Le programme EES1 développée en A. Un court texte décrivant le cas test choisi ainsi que les 

résultats obtenus.  
b) Le programme EES1 développé en B. Des courts commentaires sur le graphique X-Y-Z obtenu. 

Les réponses aux questions B-1 et B-2.  
c) Les calculs relatifs à la détermination du rendement des panneaux PV. 
 
 
1 Prenez soin de bien les identifier et envoyer les par courriel à michel.bernier@polymtl.ca. 
 


