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Géométrie d'un obstacle

Les obstacles sont schématisés par un seul plan appelé plan d'obstacle
vertical. L'angle d’obstruction o, est l'angle entre 1’horizontal et la
ligne reliant le point central de la surface ensoleillée au bord

supérieur du plan d’obstacle vertical.
Géométrie des saillies

Les saillies sont schématisées par 1 saillie horizontale et 2 saillies
verticales définies a l'aide d'un angle de saillie dans le plan vertical
o, (0° en 1l'absence de saillie horizontale, valeur maximale 180°), a
l'aide d'un angle de saillie & gauche o (0° en l'absence de saillie &
gauche, valeur maximale 180°) et & l'aide d'un angle de saillie & droite
oszg (0° en l'absence de saillie & droite, wvaleur maximale 180°) tel

qu'indiqué a la figure ci-dessous.

Explication: les limites des saillies horizontales et verticales forment
un rectangle sur une photo prise au grand angle (fish-eye) depuis le
centre du plan considéré dans la direction normale a celui-ci. Ce
rectangle, appelé plan de ciel, correspond a la partie du ciel visible a

partir du plan.
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C.3 Ensoleillement mensuel d'un plan non ombragé
Ensoleillement total

On suppose l'ensoleillement mensuel d'un plan j guelconque non ombragé

égal a la somme des ensoleillements mensuels directs, diffus et

réfléchis.
s, m,3,unshad = Is,dir,m,j,unshad + Is,dif,m,j,unshad + Is,refl,m,j,unshad
(MJ/m?)

avec:

I.,dir,m, 3, unshad l'ensoleillement direct pour le mois considéré sur le
plan j, en MJ/m?;

I.,dif,m, 3, unshad l'ensoleillement diffus pour le mois considéré sur le
plan j, en MJ/m?;

I, refl,m, 5, unshad l'ensoleillement réfléchi pour le mois considéré sur

le plan j, en MJ/m?;
Les différents termes sont calculés aux paragraphes suivants.

Ensoleillement direct

Le calcul de l'ensoleillement mensuel direct s'effectue a l'aide d'un
jour caractéristique du mois. Il s'agit du 15 de chaque mois. Le numéro
du jour caractéristique indique le nombre de Jours & partir du 1
janvier (365 jours), voir Tableau

— On détermine 1l’ensoleillement direct mensuel d'un plan non ombragé

comme suit:

_ [I I ] Qs,dir,char,j
s,dir,m,j,unshad s,tot,m,hor s,dif, m,hor
Qs,dir,char,hor
(MJ/m?)

avec:

I.,tot,m, hor l'ensoleillement mensuel d'un plan horizontal non ombragé
pour 1l'année de référence & Uccle en MJ/m?, voir Tableau
1Tableau ;

I.,4if,m,hor l'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non
ombragé pour 1l'année de référence & Uccle en MJ/m?, voir
Tableau 1;

Qs, dir, char, 3 l'ensoleillement direct journalier d'un plan non ombragé Jj

pour le Jjour <caractéristique du mois considéré, en

J/ (m?.jour) ;

Qs,dir,char,hor l'ensoleillement direct journalier d'un plan horizontal non
ombragé j pour le jour caractéristique du mois considéré, en

J/ (m?.jour) ;
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— On calcule l'ensoleillement direct journalier d'un plan non ombragé
et l'ensoleillement direct Jjournalier d'un plan horizontal non

ombragé pour le jour caractéristique du mois considéré comme suit:

0y
Ouieyonar; = 240> max{O, [qs,dir,n cos ;(Slea)]} (J/ (m”.jour))
2
0y
Qs,dir,char,hor = 2402 maX{O, [qs,dir,n cos Zs,horAa)]} (J/ (m2 'jour))
5]
avec:
ds,dir,n l'ensoleillement direct d'un plan perpendiculaire a la

direction du soleil pour le jour caractéristique du mois, en

W/m?, tel que calculé ci-dessous;

® l'angle horaire (180° & minuit, 90° & 6 h, 0° & midi, -90° &
18 h);

Ao le pas dans l'angle horaire en ° (1 heure =15°);

M1 le plus petit angle horaire (le matin) pour lequel coOSYs, hor

et cosy.,; sont supérieurs a zéro;

[y le plus grand angle horaire (le soir) pour lequel cosys,hr et

cosys,; sont encore supérieurs a zéro;

®»3 le plus petit angle horaire (le matin) pour lequel c COSYg, nor

est supérieur a zéro;

My le plus grand angle horaire (le soir) pour lequel cOSYs, nor

est encore supérieur a zéro;

%s . l'angle d'incidence par pas Ao du soleil sur le plan j, en

o

, tel que calculé ci-dessous;

Ys . hor l'angle d'incidence par pas Ao du soleil sur 1le plan

horizontal, en °, tel que calculé ci-dessous;
240 facteur de conversion de l'angle horaire en s.
On prend comme pas de temps, pour le calcul, un angle horaire de 15°.

— On détermine l'ensoleillement direct d'un plan perpendiculaire a la
direction du soleil pour le Jjour caractéristique de chaque mois par

heure comme suit:

Aoirn = max[0, 13531 + 0.033 cos360d/365] exp(- md, T, )]
(W/m?)

avec:

d le numéro de chacun des jours caractéristiques, voir Tableau 1;
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m le facteur de chemin en m?;
dr le chemin optique en m;
T, le facteur de trouble de 1l'atmospheére (-);

Le facteur de chemin, le chemin optique et le facteur de trouble sont

donnés par:

0.992
sin(f) + 0.15(zB/180 + 3.885) """

m =

(m™)

d, = 1.4899 — 2.1099 cos(f) + 0.6322cos(2f) + 0.0253 cos(3p)
—1.0022sin(B) + 1.0077 sin(2f) — 0.2606 sin(3p)

(m)

T, = 3.372 + 0.05376/180) — 0.296 cos(30m) (-)

avec:
o

B l'angle d'élévation du soleil en ;

m le rang du mois (1 pour janvier, 2 pour février, etc.), 1l’argument

du cos est exprimé en ° ;
Cet angle d'élévation du soleil est égal a:
p = max[O, 90 — arccodcos @ cosd cos@ + sin ¢ sin 5]] (%)

avec:

¢ la latitude, pour Uccle, +50.8°

o l'inclinaison pour chacun des jours caractéristiques, en °, égal &
360
5 = arcsin{— sin(23.45) cos[% (d + 10)}} )

avec:

d le numéro de chacun des jours caractéristiques, voir, Tableau ;

— On détermine l'angle d'incidence du soleil sur le plan j et sur le

plan horizontal comme suit:
cos g, = O.775lsin 6 cos ¥, + cosd sin @, cos ¢, cos a)J
— O.632[sin 0 sin 0, cos ¢, — cos 0 cos b, cos a)]

+ cosd sin @, sin ¢, sin w

Xs.hor = 90 - B



MONITEUR BELGE — 14.09.2011 — BELGISCH STAATSBLAD

59251

Ensoleillement diffus

On détermine l'ensoleillement diffus mensuel d'un plan non ombragé comme

suit:
1 + cos @,
Is,dif,m,j,unshad = Is,dif,m,horcm 2 (MJ/mz)
avec:
I.,4if,m,hor l'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non
ombragé pour l'année de référence & Uccle en MJ/m?, voir
Tableau 1;
Cm

un facteur de correction pour le caractere anisotrope du rayonnement

diffus, voir tableau ci-dessus.

Orientation (%)

0 90 180
22.5 45 67.5 112.5 135 157.5
(s) (E/0O) (N)
0 (H) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
22.5 1.03 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96
Pente (°%)
45 1.05 1.04 1.03 1.01 0.99 0.96 0.94 0.92 0.92
67.5 1.06 1.05 1.03 0.99 0.94 0.90 0.86 0.84 0.83

90 (V) | 1.06 1.04 1.00 0.94 0.87 0.81 0.76 0.73 0.71

112.5 0.98 0.97 0.92 0.85 0.76 0.68 0.63 0.60 0.60

135 0.80 0.78 0.74 0.67 0.59 0.53 0.49 0.47 0.47

157.5 0.58 0.56 0.51 0.48 0.46 0.43 0.41 0.40 0.34

180 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pour les pentes et les orientations intermédiaires, on commence par
interpoler dans le tableau selon l'orientation a pente constante.
Ensuite, on interpole dans un second temps selon la pente a orientation

constante.
Ensoleillement réfléchi

On détermine l'ensoleillement réfléchi mensuel d'un plan non ombragé

comme suit:



