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Résumé

La Station aérologique de 1'Institut suisse de météorologie @ Payerne a

été équipée d'une infrastructure compléte destinée aux mesures de rayon-
nement en général. Dans le but d'étudier 1'influence de 1a valeur seuil

de 1'irradiance directe sur la mesure de la durée d'ensoleillement, plu-
sieurs he11ometres réglés pour des intensitéds limites de 200 W/mZ et

120 W/m€ ont &té installés sur ce site.

Pour la période allant du 1.2.1988 au 31.12.1988, les résultats montrent
un excés de 5,5 % de durée d'ensoleillement de 1'appareil ayant le seuil
de sensibilité le plus faible. Les différences ont été enregistrées
principalement en situations de couvertures nuageuses changeantes. Les
résultats confirment ceux obtenus lors de la premiére partie de cette
étude a la station ANETZ de Davos.

Zusammenfassung

Die Aerologische Station der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt,
die sich in Payerne befindet, wurde mit einer kompletten Infrastruktur
fiir die Messungen der atmosphdrischen und der Sonnenstrahlung ausge-
ristet. Mit dem Ziel, den Einfluss des Schwellenwertes der direkten
Strahlung auf die Sonnensche1ndauer zu studieren, wurden mehrere He11o-
meter auf dem Messfeld installiert, die auf 200 w/m bzw. 120 W/m¢ ein-
gestellt wurden.

Die Messresultate fiir die Periode vom 1.2.1988 bis 31.12.1988 zeigen,
dass das Instrument mit dem kleineren Schwellenwert einen Ueberschuss an
Sonnenscheindauer von 5,5 % aufgezeigt hat. Die Unterschiede wurden
hauptsdachlich wahrend wechselnden Bevolkungsverhdl tnissen registriert.
Diese Resultate bestdtigen diejenigen, die wahrend der ersten Phase der
Untersuchungen an der ANETZ-Station in Davos erfasst wurden.



Riassunto

La Stazione Aerologica dell'lIstituto Svizzero di Meteorologia di

Payerne € stata munita di una infrastruttura completa destinata alle mi-
sure di irradiazione solare in generale. Con lo scopo di studiare 1'in-
fluenza del livello minimo d' 1ntens1ta di irradiazione solare diretta
sulla misura della durata dell'insolazione, sono stati installati d1ver-
si eliometri tarati per livelli minimi d' 1ntens1ta di 200 W/m2 e 120 W/m
sul sito di Payerne.

Dal 1.2.1988 al 31.12.1988, i risultati presentano un eccesso del 5,5 %
di durata d'insolazione rispetto all'apparecchio tarato a 120 W/m2, Le

differenze sono state registrate principalmente nelle situazioni di co-
perture nuvolose variabili. I risultati confermano quelli gia ottenuti

nella prima parte di questo rapporto della stazione ANETZ di Davos.

Summary

The Aerological Station of the Swiss Meteorological Inst1tute 1ocated
at Payerne, has been outfitted with a complete infrastructure specially
designed for the measurement of the atmospheric and solar radiation. In
order to study the influence of the threshold value of the direct
irradiance on the so1ar duration record1ngs, heliometers adjusted at
respectively 200 W/m¢ and 120 W/m? thresholds have been added to the
1nstruments on the test field. o

For the period extending from the 1.2.1988 to the 31.12.1988, the re-
sults show an excess of 5,5 % solar duration for the instrument with the
Towest threshold value. The deviations were recorded mainly during rapid-
1y changing cloud cover situations. This confirms the results obtained
during the first part of this study which was performed at the ANETZ
station located at Davos.
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La durée d’insolation est définie par la présence ou ’'absence d’insolation selon-que .
I'intensité de la composante directe de lirradiance solaire prend des valeurs '
supérieures ou inférieures 4 un seuil de sensibilité défini par les Recommandations
de I'Organisation météorologique mondiale (OMM). A I'heure actuelle, la valeur
limite est fixée a 120 W/m? avec une précision de + 20%, seuil défini dans la Recom-
mandation Nr. 10 de 'OMM, CIMO VI1II, Mexico City, 1981.

Chaque station du réseau automatique de mesures météorologiques ANETZ de
PInstitut suisse de météorologie est équipée d’'un héliométre destiné & Yenregistre-
ment de 1a durée d’ensoleillement. Les instruments sont ajustés pour une valeur
seuil de 200 W/m?. Dans le but de se conformer aux directives de 'OMM et par 1a
d’utiliser les mémes normes que la communauté internationale, il est prévu de
réaliser le changement de définition le 1.1.1991.

Une premiére étude concernant ce changement de seuil d’'intensité a été effectuée a
la station ANETZ du Centre mondial du rayonnement & Davos (WRCD) sur des
données enregistrées par 2 héliometres du type Haenni Solar 111B, ajustés pour les
valeurs seuil de 200 W/m? et 120 W/m?, sur une période de 10 mois allant du
1.3.1986 au 31.12.1986 ([1], Heimo 1987). Les conclusions de ce rapport sont les.
suivantes :

1- 1a distribution relative des cas ou il existe une différence de durée d’en-
soleillement entre les deux instruments est pratiquement indépendante de
I'heure de la journée;

2 - 1a différence de durée d’ensoleillement sur la période considérée est de
Yordre de 4.7%;

8 - I'horizon de la station de Davos, localité située au fond d’une vallée d’orienta-
tion Nord-Sud, étant élevé dans toutes les directions, aucune information
sur des phénoménes liés aux levers et couchers du soleil n’a pu étre obtenue,

Au vu des résultats ci-dessus, il a été décidé de poursuivre le méme type de mesure,
d’une part dans une station de plaine, d’autre part avec une fréquence plus élevée
(30 secondes au lieu de 10 minutes). La Station aérologique de Payerne (SAP) a été
choisie pour la poursuite de I'étude parce qu'elle présente les caractéristiques re-
quises du point de vue topographique et abrite la section Instruments (INS), ce qui
lui confere une infrastructure optimale pour les mesures météorologiques. Par la
suite, ce projet de mesure sera mentionné sous le nom WMO-120.
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Les instruments utilisés pour la réalisation des mesures font partie intégrante de
linfrastructure de la SAP. A titre informatif, 1a liste suivante comprend I'ensemble
des capteurs destinés.aux mesures du rayonnement effectuées par la section INS.

Projet WMO-120 :

- 2 héliometres Haenni Solar 111 ajustés & la valeur seuil 200 W/m? (H200,
H200_),

- 2 héliometres Haenni Solar 111 ajustés a la valeur seuil 120 W/m? (H120,
H120_),

- 1 pyranomatre K&Z CM11 ventilé et chauffé pour la mesure du rayonnement
global horizontal (G),

- 1 pyranomeétre K&Z CM11 ventilé et chauffé pour la mesure du rayonnement
diffus a I'aide d'un masque mobile éliminant la composante directe du
rayonnement solaire (D),

- 1 radiometre absolu PMOG6 a cavité active (PMO6),

- 1 cellule solaire Haenni Solar 130 équipée spécialement pour la mesure rela-
tive de l'irradiance directe (SolCel),

- 1 poursuite du soleil semi-active.(AST).

Autres instruments :

- plusieurs héliométres du '{:ype- SONI/E permettant 1a mesure de la durée
d’ensoleillement et de l'irradiance directe (SONI/En),

- un photomeétre triple SPM 2000-1 destiné & mesurer Pirradiance directe
spectrale & 3 longueurs d'onde standard (368.nm, 500 nm, 778 nm),

- divers instruments de mesuré dela t‘empé‘ratufe‘, de Phumidité et-de la pres-
sion. - - |

Etalonnages

Les deux pyranométres K&Z CM11 ainsi que le radiométre absolu sont étalonnés
environ tous les deux ans au WRCD.

Les mesures paralléles des composantes directe, diffuse et globale du rayonnement
-5



permettent de contrdler de fagon continue, lorsque les conditions météorologiques le
permettent, la stabilité des instruments en admettant le PMO6 comme instrument
de référence. Ainsi, par exemple, l'influence du cache mobile utilisé pour la mesure
du rayonnement diffus a pu étre déterminée en fonction du trouble atmosphérique.
11 est prévu d’utiliser la base de données du projet WMO-120 pour effectuer dans le
futur une étude spécifique de ce probleme et, éventuellement, définir un algorithme
de correction.

Acquisition des données :

Un data-logger programmable intelligent du type CR7X de la maison Campbell
Scientific Instruments (CSI) est placé a proximité immédiate des instruments et
comprend :

- 28 canaux de conversion analogique/digitale de 16 bits de résolution,

- 8 canaux de comptage (fréquence 100 Hz),

- 2 canaux de conversion digitale/analogique programmable de 0 a 5 volts,
- environ 100 Kbytes de mémoire interne,

- un ensemble de batteries tampons,

- 1 sortie RS232C.

Les instruments sont interrogés toutes les 30 secondes par le CR7X et les valeurs
organisées dans la mémoire interne cyclique qui est suffisante pour 1a mémorisation
de plus de 6 heures de mesure. Un ordinateur Olivetti M280 situé dans les locaux
de la SAP interroge automatiquement le CR7X toutes les 3 heures et organise les
données en fichiers binaires journaliers.

Traitement des données :

Les fichiers binaires stockés sur le disque dur de 'ordinateur Olivetti sont traduits
en fichiers ASCII a intervalles réguliers (1 fois par jour normalement), puis
transférés par ligne téléphonique & haute vitesse sur I'ordinateur principal de
PEcole polytechnique fédérale de Ziirich (EPFZ) ou les données sont d’une part
archivées, d’autre part chargées dans une banque de données spécialement
développée a cet effet. Une compression maximale des valeurs est nécessaire, vu le
volume impressionnant du matériel devant étre dépouillé (250 Mbytes/année). Une
série de programmes de controle de qualité est alors utilisée pour obtenir une
visualisation graphique directe de tous les parametres enregistrés.



2.2 Schéma de mesure
Pyranométres : 1 mesure instantanée toutes les 30 secondes.

Radiometre absolu : 1 mesure toutes les minutes, I'appareil étant altematiVément
obturé et ouvert. Les deux signaux mesurés en position fermée
encadrant la mesure effective du rayonnement direct sont
moyennés et retranchés de intensité mesurée en position
ouverte ([2], Brusa 1983). '

Cellule solaire : 1 mesure instantanée toutes les 30 secondes.



L’étude de I'influence de la valeur du seuil d’intensité des héliomatres nécessite1a
connaissance précise de I'irradiance directe. Dans le cadre du projet WMO-120, une
attention particuliére a été accordée a la construction de valeurs de référence pour
ce parametre. Ceci a pu étre réalisé grice a la présence de trois systémes de mesure
indépendants, & savoir les deux pyranometres, le radiomeétre absolu et la cellule
solaire.

Dans une premiére phase, I'irradiance directe est calculée en faisant usage des
valeurs mesurées du rayonnement global et du rayonnement diffus ainsi que de la
valeur calculée de la position du soleil selon la formule

S = (G - DY/sin(h)

ot h représente la hauteur du soleil au-dessus de 'horizon, calculée toutes les 30
secondes a 'aide des tables publiées dans ‘The Almanac for Computers 1978, U.S.
Naval Observatory’.

Dans la mesure ou P'étalonnage des pyranometres est considéré comme parfait, la
valeur de S représente I'irradiance directe recherchée avec une précision de P'ordre
de 2% pour les valeurs instantanées. Malheureusement, comme tous les spécialistes
en pyranometrie en ont fait ’expérience, cette précision dans I’étalonnage des pyra-
nometres n'est jamais atteinte, car ces instruments sont dépendants de plusieurs
paramétres, tels que les effets de température, du cosinus de I’angle d’incidence, de
la parfaite horizontalité des thermocouples, de la présence de buée, glace ou neige
pour les appareils non ventilés, etc... . De plus, I'utilisation d’un cache mobile sous-
tendant un angle d’ouverture plus important que le disque solaire (32'), ceci pour
des raisons de maintenance, entraine des erreurs non négligeables dans le calcul de
lirradiance directe dues d’une part & un ajustage imparfait du disque, d’autre part
a la portion de 'auréole solaire cachée dont 'importance varie suivant le trouble
atmosphérique (diffusion des aérosols dans la direction du soleil) et I'élévation du
soleil (diffusion multiple). Un autre effet, moins marqué lors de Y'utilisation de pyra-
nométres thermiquement compensés, provient du fait que le capteur du rayonne-
ment global a une température plus €élevée que celui du rayonnement diffus qui‘se
trouve & Pombre par définition.

L'utilisation d'un radiomatres absolu 2 cavité active permet de résoudre en-partie-ce
probleme. Cet appareil de haute précision et de trés grande stabilité a été développé
par le WRCD et peut étre considéré comme.un des meilleurs de sa catégorie. On
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peut noter que ce radiomatre fait partie du groupe standard de la Référence mon-
diale radiométrique (World Radiometric Reference, WRR) et a été plusieurs fois
utilisé dans des projets de mesure de la Constante solaire sur ballons strato-
sphériques et sur satellites. Sa précision est de 'ordre de 0.2%, soit environ un
ordre de grandeur plus élevé que pour les pyranométres. Dans le projet WMO-120,
le PMOG6 est utilisé, d'une part pour permettre un étalonnage continuel des deux
pyranometres, d’autre part pour se substituer & eux en cas de conditions atmosphé-
riques appropriées. L'introduction future de systémes automatiques de mesure du
type RASTA indépendants des conditions météorologiques permettra de procéder a
la mesure continuelle de I'irradiance directe sans devoir se servir de pyranomeétres.

Le temps de réponse du radiomeétre absolu étant de l’b_rdre, de la minute, une valeur
instantanée de lirradiance directe peut &tre obtenue toutes les 2 minutes (une
mesure avec I'instrument obturé suivie d'une mesure avec I'instrument ouvert).
Pour permettre une interpolation de l'irradiance directe pour toutes les 30 secondes,
les intensités mesurées par la cellule solaire monﬁée sur la poursuite du soleil et
munie d'un tube définissant un angle d’ouverture de lordre de-15 degrés sont utili-
sées. En considérant que la température de I'instrument, la répartition spectrale du
rayonnement et 'intensité de 'auréole solaire ne varient pas de fagon significative
sur une durée de 2 minutes, une interpolation basée sur les variations de l'intensité
enregistrées par la cellule est justifiée. Dans le but d’obtenir des valeurs de la cel-
lule solaire aussi proches que possible de celles du PMOG, une série de régressions
logarithmiques basées sur 'ensemble des données a disposition a été effectuée, Les
coefficients de régression ainsi obtenus permettent d’ajuster la réponse de la cellule
de fagon approximative.

La limite de cette méthode est atteinte lors de conditions météorologiques
changeant rapidement, c’est & dire en présence d’'une couverture nuageuse variable.
Dans ce cas, les valeurs issues du PMOG6 ne sont plus utilisables du fait du temps de
réponse trop élevé du radiometre, ce phénoméne pouvant entrainer des erreurs
importantes. Cette particularité est également caractéristique des pyranométres,
quoique dans une moindre mesure. En principe, seule 'utilisation d’une cellule
solaire pourrait pallier & cet effet grace au temps de réponse quasi-instantané de ces
instruments. I1 est malheureusement notoire que 1’étalonnage précis de ces capteurs
est difficile et donne des résultats qui ne sont pas d’'une précision suffisante pour
une telle application. '

Cependant, il est possible de faire usage des diverses informations mentionnées ci-
dessus pour construire une valeur de référence utilisable et relativement précise :
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1 - en Pabsence de mesures du rayonnement direct, les valeurs de l'irradiance
calculées a partir des pyranometres sont choisies;

2 - en présence de mesures du rayonnement direct, les valeurs mesurées par le
PMOS6 et interpolées grace a la SolCel sont considérées comme valables;

3 - en cas de changement rapide d’intensité directe, les valeurs pyranométriques
sont choisies lorsque la différence des intensités calculées et mesurées
dépasse 20%;

4 - lorsque la poursuite du soleil ‘perd’ sa position pour une raison ou une autre,
les valeurs radiométriques restent valables tant que la variation du signal
de la cellule solaire par rapport a la mesure précédente ne dépasse pas 10%
car 'angle d’ouverture de cette derniére est bien plus important que celui du
radiometre.

L'utilisation des criteres de sélection ci-dessus permet de construire des valeurs de

référence de l'irradiance directe utilisables dans le cadre du projet WMO-120 avec
une précision de 'ordre de 2% a 3%.
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4. Etalonnage des héliometres

La détermination de I'influence du seuil de sensibilité des héliometres implique une
connaissance précise de cette valeur pour les deux séries d’'instruments.

En ce qui concerne les héliometres réglés sur 200 W/m? , la procédure d'étalonnage
est volontairement en tous points identique & celle utilisée pour le réseau ANETZ.
Une premiére calibration est effectuée en laboratoire a I'aide d'un montage optique
adéquat et bien défini. Il est & remarquer que les calottes de verre des instruments
Haenni ne présentent pas toujours une homogénéité parfaite, si bien qu'une valeur
moyenne du seuil doit étre déterminée par une série de mesure sous plusieurs
orientations. Les instruments sont ensuite placés sur le terrain d’essai, en position
finale de fonctionnement, et la procédure d’étalonnage répétée pour s’assurer de la
stabilité de I'ajustage du seuil. L'utilisation de deux instruments identiques permet
de contrdler par redondance toute détérioration de I'une ou Pautre des unités.

Pour les héliométres ajustés i la nouvelle valeur de 120 W/m? , une extrapolation
linéaire est effectuée sur la base de la procédure décrite précédemment.

11 serait en principe possible de déterminer en continu les valeurs seuil actuelles a
partir des valeurs du rayonnement directe de référence. 1l faut ici distinguer deux
procédures différentes :

1) par temps clair, au lever et au coucher du soleil, les variations de l'irra-
diance directe sont suffisamment lentes pour permettre une interpolation
des intensités de référence et une détermination précise de la valeur seuil;

2) par nébulosité changeante, les variations de 'intensité directe ne sont en
général pas linéaires. Il est alors nécessaire de ne choisir que les cas ot la
valeur de seuil a été atteinte au début ou a la fin des 30 secondes d’inté-
gration, c’est & dire pour des valeurs de la durée d’ensoleillement passant de
0 a 30, respectivement de 30 a 0 secondes, et d’utiliser I'intensité de réfé-
rence correspondante. Cependant, comme les pyranometres et le radiometre
absolu sont des instruments lents, I'erreur sur la valeur de référence risque
d’étre élevée. Un traitement statistique des résultats ainsi obtenus devrait
pourtant donner une indication relativement précise sur la valeur seuil,
dans la mesure ou aucun autre effet systématique ne vienne fausser les

- mesures, ce qui n’est pas évident & priori.

La figure 1 présente les résultats des calculs effectués selon le premier schéma ci-
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dessus. Il faut noter que les instruments H200 et H120 ont été étalonnés au début
des mesures (janvier 1988), puis une nouvelle fois le 7.7.1988 lors de l'installation
des héliometres H200_ et H120__ Les cas considérés ont été échantillonnés sur la
base des représentations graphiques de controle effectuées de fagon routiniére.
L’étude des quatres diagrammes montre que les valeurs seuil ainsi obtenues ne cor-
respondent pas de fagon précise & la valeur d'étalonnage théorique:

H200: 179 W/m? +32
H120: 123 W/m* +33
H200_,: 225W/m® +49
H120_,: 148 W/m?* +51

pour 118 cas,
pour 104 cas,
pour 73 cas,
pour 87 cas.

Toutefois, les remarques suivantes peuvent étre énoncées :

- Les instruments H200 et H120 montrent une stabilité satisfaisante de la.
valeur du seuil quoique le premier semble &tre ajusté & une intensité un peu
trop faible. I faut remarquer que I’étalonnage du mois de juillet n’a pas
entrainé de changements notables pour les deux appareils. La déviation
standard est acceptable si 'on tient compte du fait que 'nomogénéité des
calottes de verre est plus que douteuse, ce qui se manifeste par le choix d’'une
valeur moyenne lors d’étalonnages multi-directionnels. De plus les remar-
ques du chapitre précédent concernant l'utilisation de pyranometres pour
obtenir des valeurs de référence de 'irradiance directe doivent é&tre prises en
considération : les valeurs du seuil présentées ci-dessus sont calculées pour
des élévations du soleil tres faibles, lorsque I'influence du masque mobile du
pyranometre D se fait importante et, surtout, lorsque les valeurs absolues du
G et du D sont peu élevées. Les comparaisons effectuées avec le radiométre
absolu permettent d’estimer 'erreur maximale sur le calcul de l'irradiance
directe a environ 10% aux levers et couchers du soleil.

- Les instruments H200_, et H120_, montrent un comportement similaire bien
que la déviation standard soit un peu plus élevée. Ces deux appareils étant
installés & environ 1.5 métres du sol devant la poursuite du soleil, il est pos-
sible qu'ils subissent des influences perturbatrices difficilement contrélables

de Penvironnement .

Dans le but d’étudier la dépendance directionnelle des instruments, les résultats
précédents sont présentés dans la figure 2 en fonction de 'angle d’azimut du soleil
(Est : 90°, Sud : 180°, Ouest : 270°, ...). On peut remarquer qu’'une légére diminution
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Figure 1: Valeurs du seuil d'intensité des héliomeétres H200, H120, H200_ et
H120_, en fonction du jour de 'année 1988 déterminées a I'aide de la
premiére procédure décrite dans le texte. La moyenne (trait plein)
ainsi que la déviation standard (pointillé) et le nombre de cas con-
sidérés sont indiqués sur chaque diagramme. Les cercles représentent

les mesures effectuées le matin, les croix aux couchers du soleil.
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. du seuil d'intensité semble exister pour certaines orientations : H200 a 80°, H120_,
a 290°, etc.... L'effet n’est cependant pas suffisamment marqué pour en tirer une
conclusion définitive au vu des présentes mesures. Cependant, il est & noter que de
telles dépendances de 'angle d’azimut ont été mesurées pour d'autres appareils
dans le cadre d’un projet de mesure complémentaire en cours a 'Institut suisse de
météorologie (projet COMRAD).

Au vu de ce qui précede, il est possible d’admettre que les 4 héliometres utilisés
pour ce projet sont ajustés a des valeurs du seuil d’intensité suffisamment précises
pour permettre d’étudier I'influence du passage de 200 W/m? a 120 W/m? .

La deuxiéme procédure présentée ci-dessous est intéressante car elle illustre la
difficulté de saisir un phénomeéne physique relativement rapide a4 I’aide d'instru-
ments dont la constante de temps est plus élevée que les variations étudiées. La
figure 3 présente les résultats obtenus pour les instruments H200 et H120 en fonc-
tion de la hauteur du soleil ce qui permet de s’affranchir des variations horaires des
levers et couchers du soleil. Les valeurs seuil ainsi obtenues sont les suivantes :

H200 : 142.1 £50.6 W/m? pour 509 cas,
H120: 90.3 +35.7 W/m? pour 502 cas.

Les seuils d’intensité inférieurs résultant de I'utilisation de cette méthode d’évalu-
ation et les déviations standards supérieures au cas précédent peuvent étre en
partie expliquées de la manieére suivante. Les pyranometres et le radiomeétre absolu
sont des instruments dont la constante de temps est de 'ordre de plusieurs dizaines
de secondes. Lors d’'un changement brusque de 'intensité de I'irradiance directe, ils
sont donc soit au dessus, soit au dessous de la valeur réelle selon que le rayon-
nement diminue ou augmente. Ceci est particulierement important dans le cas
présent ou seuls les passages de 30 a 0 secondes, respectivement de 0 & 30 secondes
sont choisis, c’est a dire ou la variation de l'irradiance directe est trés rapide. On
pourrait cependant s’attendre a ce qu’un traitement statistique de ces mesures
compense ces effets inverses. L’étude de la figure 3 montre que ceci n’est pas le cas
et qu'un autre phénomene influence probablement les mesures. Il pourrait s’agir
d’'une caractéristique des héliomeétres ou des instruments de référence. Une étude
approfondie sur banc optique en laboratoire sera nécessaire pour éclaircir ce
probléme.
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Figure 2 : Valeurs du seuil d’intensité des héliométres H200, H120, H200_ et
H120_ en fonction de I'angle d’azimut du soleil (Nord : 0°, Est : 90°,
Sud : 180°) déterminées a 'aide de la premiére procédure décrite dans
le texte. La moyenne (trait plein) ainsi que la déviation standard
(pointillé) et le nombre de cas considérés sont indiqués sur chaque
diagramme.
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Figure 3: Valeurs du seuil d'intensité des héliometres H200 et H120 en fonction de
I'angle d’élévation du soleil déterminées selon la deuxieme procédure
décrite dans le texte. Les symboles + (H200) et o (H120) sont attribués
aux cas ot l'intensité décroit, x (H200) et A (H120) aux valeurs crois-
santes de 'irradiance. Les lignes continues représentent les moyennes
des intensités, les lignes p’ointilléés les déviations standards.
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5 E ‘infl euil nsibilité

Dans le but de faciliter une comparaison avec la premiere étude effectuée sur ce
sujet [1], une présentation équivalente des résultats est en partie utilisée ci-des-

sous.
5.1 Digtribution i iér ifféren r

La période choisie pour la comparaison des mesures effectuées par H200 et H120 va
du 1.2.1988 au 31.12.1988. Dans I'ensemble, les 2 instruments ont fonctionné de
maniére satisfaisante sauf pour la période allant du 22.6.1988 au 4.7.1988 pendant
laquelle une panne du H120 a imposé une révision totale de I'appareil chez le
constructeur suivi d'un nouvel étalonnage opéré par les collaborateurs de la section
INS selon le schéma décrit précédemment. Pendant cette période, les valeurs du
H120 ont été remplacées par celles du H200. Toutefois, certaines mesures précédant
cette période ont été conservées, bien que douteuses. L’influence de cette panne sera
commentée par la suite.

La durée d’ensoleillement totale enregistrée par le H200 pour la période considérée
est de 1591h 32' 44" et de 1679h 46' 35" en ce qui co'ncernef_lle H120. Cette derniere
valeur représente un minimum car elle ne tient pas compteé de la panne de l'ap-
pareil mentionnée ci-dessus. La différence enregistrée entre les deux capteurs
s'éleve a 88h 13' 51" (317631 secondes), soit une augmentation de la durée d’en-
soleillement de plus de 5.5%, ce qui représente une déviation journaliére moyenne
de l'ordre de 15' . L'étude préliminaire effectuée & Davos pour la période allant de
mars 4 décembre 1986 avait montré une différence de 4.7% [1]. Ces deux résultats
sont donc parfaitement compatibles.

La répartition de 'augmentation de la durée d’ensoleillement par mois se présente

comme suit :
février 1988 : Th42' 57"
mars 1988 : 9h 06' 30"
avril 1988 : 10h 33' 35"
mai 1988 : 10h 31' 14"
juin 1988 : 3h 19' 51"
juillet 1988 : Th 04' 45"
aofit 1988 : 9h 38' 03"
septembre 1988 : 9h 04 10"
octobre 1988 . 7h 36' 22"
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novembre 1988 : oh 07'50"
decembrel988 : 7h 28'34"

On trouvera dans 1'annexe 1 les resultats complets des mesures eSectuees parH200
et H120 exprimes en sommes joumaheres, mensuelles et totale.

Pour pallier & 1'influence des fluctuations de 1'heure locale, 1'angle d'elevation du
soleil est choisi comme reference dans ce qui suit, contrairement au traitement
decrit dans [1] ol 1'heure UT etait utilisee.

L'augmentation de plus de 5.5% de la duree d'ensoleillement se repartit en 27292
cas. Le tableau 1 presente la repartition de ces evenements en fonction de elasses de
5 degres de 1'angle d'elevation du soleil ainsi que la duree totale de la deviation pour
chaque classe. On remarque & la lecture de ces resultats le nombre eieve des cas ol
la difference enregistree par les deux capteurs est negative. Ceci est la consequence
dumauvais fbnetionnement du H120 precedent la periode du 22.6.1988 au 4.7.1988.

La figure 4 donne une representation graphique de la frequence relative des valeurs
presentees dans le tableau 1. La courbe pleine se ref&re & la distribution des inter-
valles de 30 secondes oti la difference entre H200 et H120 est positive. Ainsi, pour
un angle d'elevation du soleil compris entre 0 et 5 degres, 5.4% dutotal des cas de
deviations positives se retrouvent dans cette classe. L'ensemble de la courbe est
marquee par un comportement tres requlier indiquant que 1'apparition de
differences de la duree d'ensoleillement est relativement independante de la Posi-
tion du soleil et que les periodes des levers et couchers du soleil jouent un rdle rela-
tivement mineur. La classe 0-5 degres doit, bien entendu, etre consideree avec pru-
dence de par 1'influence faible, mais tout de meme reelle, de 1Tiorizon du lieu de
mesure. En ce qui conceme les angles d'elevation eieves du soleil, un ftechissement
du nombre de cas est a relever. Ceci pourrait etre explique par la preponderance de
nuages de type Ci aux bords bienmarques pendant les mois d'ete.

La courbe en pointilie donne la distribution relative par classe d'elevation du soleil
de la difference positive totale de la duree d'ensoleillement.

Mise a part la classe 0-5 qui est infhiencee par rhorizonde la Station, il est clair
que la distribution relative des ecarts de la duree d'ensoleillement est inversement
proporionnel le a 1'eievation du soleil. La figure 5 presente, pour les situations ol
une difference positive entre H200 et H120 existe, les valeurs moyennes de la
difference de duree d'ensoleillement par classe d'elevation du soleil, ce qui revient a
diviser Ies valeurs en pointilie par les valeurs en trait plein de la Rgure 4. H ressort

_18_



