ISSN:(0)2320-5407, ISSN(P)3107-4928 Int. J. Adv. Res. 14(01), January-2026, 33-41

, ; Journal Homepage: -www.journalijar.com TR AT A RAR
|

| INTERNATIONAL JOURNAL OF ..
~¥= /|  ADVANCED RESEARCH (UAR) 5 (% :
+ 124

NI At Article DOL: 10.21474/lJAR01/22512
ISSN (P} 31074528 DOI URL: http://dx.doi.org/10.21474/IJAR01/22512

RESEARCH ARTICLE

ANALYSE DES PERFORMANCES OPTIMALES D’UN SECHOIR SOLAIRE A
KANKAN (REPUBLIQUE DE GUINEE) : EVALUATION DES PARAMETRES
ASTRONOMIQUES ET DES COORDONNEES SOLAIRES POUR UN SECHAGE
NATUREL EFFICACE

Sekou Fatoumata Condel’z, Mamadou Traorez, Ansoumane Sakouvogui3, Cheikh Saliou Toure4, Saliou
Bolarinwa Ogouz, Faya Oulare'? and Drissa Diaby'

1. Laboratoire D'enseignement Et De Recherche En Energie Appliquee, Universite Gamal Abdel Nasser De
Conakry (UGANC), Republique De Guinee.

2. Departement De Physique, Faculte Des Sciences Naturelles, Universite Julius Nyerere, Kankan, Republique De
Guinee.

3. Departement Energetique, Institut Superieur De Technologie De Mamou, Republiquede Guinee.

4. Departement D'energie Photovoltaique, Universite De Labe, Republique De Guinee.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Manuscript Info Abstract
Manuscript History Le present article examine 1’optimisation des performances d’un
Received: 01 November 2025 sechoir solaire a convection naturelle situe a Kankan (Republique de

Final Accepted: 04 December 2025

' Guinee), en evaluant les parametres astronomiques et les coordonnees
Published: January 2026

solaires. L'etude se fonde sur la modelisation de la position apparente

du Soleil, incluant la declinaison, la hauteur, I'azimut, I'angle horaire et
Key words:-

, ) . L .
Kankan, parametres astronomiques, l'equation du temps, en fonction des caracteristiques geographiques
coordonnees solaires, sechoir a locales et du numero du jour dans 1’annee, pour la periode s'etendant du
convection naturel, evaluation, 15 avril au 2 octobre. L'etude comparative de divers modeles
optimisation.

mathematiquesde 1’equation du temps revele que le modele 1 du
tableau 3 de ’equation du temps presente la plus grande exactitude,
attestee par un coefficient de determination eleve (R* = 0,98). Les
resultats soulignent l'incidence significative de la variation saisonniere
de la position solaire sur I'angle d'incidence du rayonnement, et par
consequent, sur le potentiel thermique susceptible d'étre exploite par le
sechoir. L'integration explicite de ces parametres represente un
instrument primordial pour l'optimisation de [l'orientation, de
l'inclinaison et des periodes de fonctionnement des sechoirs solaires
dans le contexte climatique specifique de la Haute-Guinee.
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Introduction : -

Le sechage solaire represente une technologie de conservation des produits agroalimentaires particulierement
appropriee aux regions tropicales et subtropicales, caracterisees par un potentiel solaire eleve. Base sur I’exploitation
directe du rayonnement solaire aux fins de I’extraction de 1’eau contenue dans les produits, ce procede permet de
diminuer DPactivite hydrique, d’accroitre la duree de conservation et de reduire les pertes apres recolte. En
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comparaison avec le sechage conventionnel a 1’air libre et les procedes traditionnels tributaires des energies fossiles,
le sechage solaire constitue une alternative economiquement viable, energetiquement efficiente et ecologiquement
responsable, tout en contribuant au maintien de la qualite nutritionnelle et sanitaire des produits alimentaires [1],
[2].La performance d’un sechoir solaire est intrinsequement correlee aux conditions climatiques locales, notamment
I’intensite du rayonnement solaire incident, la temperature ambiante, I’humidite relative de 1’air et la dynamique de
la circulation de I’air a I’interieur de la chambre de sechage. Ces parametres exercent une influence directe sur la
cinetique de sechage, I’efficacite thermique du dispositif et la duree totale du processus. De nombreuses etudes ont
demontre que les variations diurnes et saisonnieres du rayonnement solaire sont susceptibles d’induire des
fluctuations notables des performances energetiques des sechoirs, notamment dans les systemes a convection
naturelle [3], [4], [5]-

Dans les regions d’Afrique de 1’Ouest, le potentiel solaire est eleve, mais sa modulation est significative en raison de
facteurs climatiques specifiques, tels que la variabilite saisonniere, la couverture nuageuse et la presence recurrente
d’aerosols desertiques, en particulier les poussieres sahariennes. Ces phenomenes atmospheriques exercent une
influence sur I’irradiation solaire effectivement disponible et sont susceptibles d’affecter de maniere substantielle les
performances des systemes solaires thermiques. Des etudes climatologiques recentes ont demontre 1’incidence
significative de ces conditions sur 1’evaluation du rayonnement solaire incident en Afrique de 1’Ouest [6], mettant en
exergue I’imperatif de proceder a des analyses locales approfondies pour toute application energetique solaire.Les
sechoirs solaires presentent diverses configurations, qu’elles soient directes, indirectes ou mixtes, et fonctionnent par
convection naturelle ou forcee. Les systemes a convection naturelle se revelent particulierement pertinents pour les
zones rurales, compte tenu de leur conception simple, de leur colit modique et de leur autonomie energetique. Des
etudes experimentales conduites en Afrique de 1’Ouest ont demontre leur efficacite dans le cadre du sechage de
produits agricoles. Guilavogui et ses collaborateurs (2020) ont ainsi demontre une augmentation significative de la
temperature de ’air de sechage et une diminution notable de la duree de sechage de la mangue, comparativement au
sechage a I’air libre [7]. De fagon analogue, Ousmane et ses collaborateurs (2018) ont mis en evidence que
I’augmentation du transfert thermique, notamment via I’emploi d’absorbeurs a ailettes, concourt a 1’accroissement
de I’efficience energetique et a la stabilisation des conditions thermiques du sechoir [8].

Independamment des parametres meteorologiques, le fonctionnement et 1’optimisation des sechoirs solaires
dependent egalement de parametres astronomiques fondamentaux, notamment la latitude du site, la declinaison
solaire, I’angle horaire, 1’angle zenithal, la hauteur solaire et I’azimut solaire. Ces parametres exercent une influence
determinante sur la trajectoire apparente du soleil et conditionnent I’angle d’incidence du rayonnement sur les
surfaces collectrices, affectant par consequent la quantite d’energie effectivement absorbee. L’integration de ces
parametres dans 1’analyse energetique permet d’optimiser [’orientation, 1’inclinaison et les periodes de
fonctionnement des dispositifs solaires [9], [10]. Des etudes de simulation ont demontre, en particulier, que
I’optimisation des coordonnees solaires peut entrainer une augmentation significative de la temperature de 1’air de
sechage et du rendement global du sechoir [11]. La periode matinale exerce une influence determinante sur le
fonctionnement des sechoirs solaires, notamment ceux qui operent par convection naturelle. Au cours de cette phase,
I’augmentation graduelle du rayonnement solaire contribue a I’elevation de la temperature interne du sechoir ainsi
qu’a l’initiation du processus d’evaporation. L’exploitation optimale du rayonnement solaire matinal contribue a
ameliorer la stabilite thermique du systeme tout au long de la journee et a diminuer la duree globale du sechage [4].
De surcroit, I’integration de la variation diurne du rayonnement solaire s’avere indispensable pour une evaluation
fiable de I’efficacite des sechoirs solaires [5].

Neanmoins, en depit de la profusion d’etudes portant sur les performances des sechoirs solaires, rares sont les
recherches ayant analyse en profondeur I’incidence specifique des parametres astronomiques, et notamment des
conditions solaires matinales, sur les performances de ces dispositifs dans des contextes climatiques localises en
Afrique de I’Ouest. En Republique de Guinee, et plus specifiquement dans la region de Haute-Guinee ou se trouve
la ville de Kankan, les recherches existantes demeurent restreintes et s’orientent principalement vers des analyses
experimentales globales, sans integrer de maniere explicite 1’evaluation des parametres astronomiques et des
coordonnees solaires propres au site considere. Compte tenu de cette lacune scientifique, la presente etude se
propose de contribuer de maniere originale a I’analyse des performances optimales d’un sechoir solaire a Kankan, en
integrant une evaluation explicite des parametres astronomiques et des coordonnees solaires durant la matinee.
L’objectif est d’etablir une correlation entre les performances thermiques et energetiques du sechoir et les conditions
d’ensoleillement locales, en vue de proposer une approche methodologique adaptee au contexte climatique de la
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Haute-Guinee et de contribuer a ’optimisation du sechage naturel ainsi qu’a la valorisation du potentiel solaire
guineen.

Methodologie :-

Situation geographique :

Localisee dans la partie orientale du pays, la prefecture de Kankan constitue le chef-lieu de la region administrative
homonyme. Son etendue se situe entre 9°40° et 10°45° de latitude Nord et entre 8°18° et 10°45” de longitude Ouest.
Sa delimitation geographique s’effectue comme suit : au nord, par la prefecture de Siguiri et une portion de
Mandiana ; au sud, par Kissidougou, Beyla et Kerouane ; a 1’est, par la prefecture de Mandiana et la Republique de
Cote d’Ivoire ; et enfin, a ’ouest, par la prefecture de Kouroussa. Sa superficie est d’environ 19 750 km?.

D’apres les donnees issues du Troisieme Recensement General de la Population et de I’Habitation (RGPH-3, 2014),
la population etait estimee a 473 359 habitants, ce qui correspond a une densite moyenne de 31 habitants par
kilometre carre, pour une altitude d’environ 337 metres. La prefecture se compose d’une commune urbaine
subdivisee en vingt-sept quartiers, couvrant une superficie de cent cinquante-cing kilometres carres, ainsi que de
quinze sous-prefectures [12]. Son altitude moyenne est d’environ quatre cents metres [13].

La prefecture se caracterise par un climat tropical de savane, defini par une alternance saisonniere binaire. La
periode de secheresse s’etend de novembre a avril et se caracterise generalement par la predominance de
I’harmattan, tandis que la saison des pluies se deroule de mai a octobre. Les precipitations annuelles moyennes
enregistrees a Kankan s’elevent a environ 1 691 mm [13]. Ce regime climatique est significativement influence par
la circulation des principaux courants atmospheriques, notamment la mousson, un flux d’air humide d’origine
meridionale se dirigeant vers 1’ouest. Il est generalement observe que le maximum de nebulosite a Kankan survient
au cours du mois d’aoit, avec une valeur moyenne de 75 %, tandis que le minimum est enregistre en fevrier,
atteignant 9 % [14]. Les temperatures maximales peuvent depasser 40 °C durant la saison seche (fevrier—avril),
tandis que les temperatures minimales sont generalement observees en fin d’annee (octobre—decembre) [15], [16].
L’humidite relative oscille entre 39 % et 85 % [15], [17].

Modelisation des parametres astronomiques et des coordonnees solaires :

Les parametres astronomiques et les coordonnees solaires representent des elements essentiels a 1I’optimisation des
performances d’un sechoir solaire, dans la mesure ou ils permettent de maximiser 1’absorption du rayonnement
incident. L’evaluation de la hauteur solaire, de la distance zenithale, de 1’azimut, de la declinaison, du temps solaire
vrai, de 1’equation du temps et de I’angle horaire permet un ajustement optimal de I’orientation et de I’inclinaison du
capteur, ce qui ameliore ’efficacite thermique du systeme [18]. La determination precise de la position solaire
s’appuie sur le concept de la sphere celeste, outil fondamental du reperage astronomique integrant le pdle et
I’equateur celestes. La position du soleil, a un instant et en un lieu specifie, est determinee a partir de ses
coordonnees celestes, etablies dans les referentiels equatorial ou horizontal, ce qui permet de decrire sa trajectoire
apparente et de favoriser la conception et I’optimisation des applications solaires thermiques [19], [20].

Hauteur du soleil :
La hauteur du soleil (h), egalement designee sous le terme d’altitude solaire, correspond a 1’angle mesure entre la
direction du soleil et le plan horizontal en un lieu et a un instant specifique. Exprimee en degres, cette grandeur
fluctue diurnement et annuellement en fonction de la rotation et de la revolution terrestres. Representee par
I’equation 1, la variable h s’annule au lever et au coucher du soleil et atteint sa valeur maximale (90°) lorsque ce
dernier est au zenith.

L’equation 1 s’ecrit :

sinh = cos§cos@cosT +sindsinl’ (1)

Ou:

@: latitude de I’observateur

6: declinaison solaire (varie selon la date)

I': angle horaire annuel (fonction de I’heure locale) ; il correspond a la position occupee par le soleil durant sa
rotation au cours de I’annee et se calcule par I’equation (2).

2m

r==N-1)(Q)
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Angle zenithal:
L’angle zenithal (z) est I’angle forme entre la direction du soleil et le zenith de 1’observateur. Il est donne par
I’equation 3 : z =90° — hou h+z = 90°(3)

Azimut solaire :
L’azimut solaire (a) se definit comme ’angle forme entre la direction du nord geographique et la projection
horizontale de la position du soleil. Il est mesure selon le sens horaire et est determine au moyen de 1’equation 4.

cos §sin I ( 4)

sina =
cos h

Declinaison :-

La declinaison solaire, designee par le symbole 9, represente I’angle forme entre la direction des rayons solaires et le
plan equatorial terrestre. Elle permet d’interpreter le mouvement apparent du soleil par rapport a I’equateur terrestre
au cours de I’annee. Cette valeur resulte directement de I’inclinaison de 1’axe de rotation terrestre [21].

La declinaison revét une importance capitale dans de nombreux calculs lies a I’astronomie et a I’energie solaire.

Elle permet notamment de :

% determiner avec precision la position du soleil dans le ciel, notamment en termes d’elevation et d’azimut ;

% evaluer la duree quotidienne d’insolation en un lieu donne ;

¢+ optimiser ’orientation et I’inclinaison des equipements solaires, tels que les capteurs thermiques, les panneaux
photovoltaiques ou les sechoirs solaires.

Dans le domaine de la modelisation, differentes expressions mathematiques de la declinaison sont proposees.

Formule SPA (Solar Position Algorithm) :-
L’equation 5, issue des travaux de Spencer (1971) et integree dans 1’algorithme du NREL, permet un calcul tres
precis de la declinaison solaire [9]:

8§ =(0,006918 — 0,399912 cosT + 0,070257 sinT" — 0,006758 cos(2T") + 0,000907 sin(2I")

180
— 0,002697 cos(3T) +0,00148 sin(31)) X — (5)

ou N designe le numero du jour dans 1’annee.

Formule Simplifiee (Approche Terrain) :

Dans le contexte des travaux pratiques et des evaluations rapides concernant les sechoirs solaires, les equations 6
et 7 sont communement employees pour determiner la declinaison solaire de maniere approximative mais efficiente
[9]:

6=23,45°xsin [ (360/365) x (N -81)] (6)

ou
8 =23,45° x sin [(360/ 365) x (N +284)] (7)

Dans une region caracterisee par un fort ensoleillement, telle que Kankan, la maitrise de 1’angle horaire represente
un parametre determinant pour I’optimisation de I’implantation, de [’orientation et du dimensionnement des
installations solaires. Cette maitrise requiert neanmoins la connaissance de la position solaire au cours de 1’annee,
position qui est usuellement exprimee par le numero du jour (N), lequel correspond a son rang dans le calendrier, le
ler janvier servant de point de depart, comme le montre le tableau 1.

Tableau 1: Calcul du numero du jour dans ’annee.

Mois Jan | Fev Mars | Avr Mai | Ju Juil | Aou Sept | Oct Nov | Dec
N° mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° J/an 0 31 59 90 120 | 151 181 | 212 243 | 273 304 | 334

Angle horaire journalier:

L’angle horaire solaire, designe par o, est determine par la rotation diurne de la Terre autour de son axe. Il
represente 1'angle forme entre la position apparente du Soleil et le plan meridien local de I'observateur. Cet angle
indique I’avancement solaire dans la sphere celeste par rapport au meridien de reference local et s'exprime en
degres. L equation 8 permet de calculer la valeur de o [22] :
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w = 15° X (Toy — 12) ®)

OuTgy est le temps solaire vrai, correspondant a I’heure basee sur la position reelle du soleil dans le ciel et indiquant
le moment exact ou le soleil atteint son point le plus haut dans le ciel local (midi solaire) [23]. Avant le midi solaire,
I’angle horaire ® est negatif, refletant la position apparente du soleil a I’est du meridien local. Apres le midi solaire,
la valeur de ® devient positive, correspondant a une position du soleil a ’ouest du meridien. Cette convention de
signe est couramment employee dans les etudes de modelisation energetique, ainsi que dans la conception et
’optimisation des dispositifs solaires.

Equation du temps :

L’equation du temps (Et) quantifie I’ecart entre le temps solaire vrai, determine par la position reelle du soleil dans

la sphere celeste, et le temps solaire moyen, qui sert de reference uniforme pour les horloges. Cet ecart n’est pas

constant au cours de I’annee et varie principalement sous 1’influence de deux facteurs astronomiques :

¢ D’excentricite orbitale terrestre : elle induit une variation de la vitesse angulaire de la terre au cours de I’annee en
raison de sa trajectoire elliptique.

¢+ Dliinclinaison de I’axe terrestre : caracterisee par un angle d’environ 23,45° par rapport au plan de 1’ecliptique,
elle entraine une variation de la vitesse apparente du soleil au cours des saisons.

Ainsi, il est possible d’observer un ecart maximal d’environ £16 minutes entre le temps solaire vrai et le temps

solaire moyen. L’equation du temps constitue par consequent un outil indispensable pour corriger cet ecart et

ameliorer la precision des calculs lies aux applications solaires et astronomiques [24]. Elle est exprimee par

I’equation 9 :

Ei = Toy — Ton )

ou:

E.: equation du temps (en minutes), Tgy : temps solaire vrai et Ty : temps solaire moyen

Le tableau 2 presente les formules empiriques et analytiques les plus couramment utilisees pour exprimer 1’equation
du temps selon differents niveaux de precision.

Tableau 2: recapitulatif des principales formules de 1I'equation du temps [9].

modele | Formule mathematique de I'equation du temps Numeration
1 E = 987 sin2B) - 7,53 cos(B) - 1,5 sin(B) (10)
avec B = (360/365) (N - 81)
2 E =7,5sin(B) - 9,87 sin(2B + 24,99°) (11)
3 E = 229,18 [0,000075 + 0,001868 cos(g) - 0,032077 sin(g) - 0,014615
cos(2g) - 0,040849 sin(2g)] | (12)
avec g = (360/365) (N - 1)
4 E = 7,655 sin(B + 85,9°) (13)
Ou:

B est un angle correctif saisonnier ; il est utilise pour ajuster les variations saisonnieres (en degres)

g: anomalie moyenne de la Terre (en degres)

N: numero du jour dans I’annee (1 <N < 365)

Le temps solaire regroupe le temps solaire vrai (TSV), le temps solaire universel (TU) et le temps solaire legal (TL).
Temps universel (TU) : il s’agit d’une reference horaire globale fondee sur le meridien de Greenwich (0° de
longitude). Il reste constant et ne depend pas de la longitude locale [22].

Temps legal (TL): il s’agit de I’heure affichee par les horloges dans une zone geographique donnee. Elle est decalee
par rapport au temps universel en fonction du fuseau horaire [22].

La relation qui lie (TSV et TL est donnee par 1’equation 14. Celle-ci permet de convertir le temps legal en temps

solaire vrai.
TSV = TL + Jsmsr 254 B (14)
Ou : TSV: temps solaire vrai (en heures);TL: temps legal (en heures) ; Agiandara : longitude du meridien central du
fuseau horaire (en degres);A: longitude locale (en degres) et E,: equation du temps (en minutes)

L’equation 15 met en relation le temps universel et le temps solaire vrai. Cette relation tient compte de deux
corrections fondamentales : premierement, la difference de longitude entre le site d’observation et le meridien
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central du fuseau horaire, convertie en unites horaires ; deuxiemement, 1’influence de I’equation du temps, qui

compense les variations dues a I’ellipticite de I’orbite Terrestre et a I’inclinaison de son axe de rotation.

TU = TSV — Mtandar = Bt Apy (15)
15 60

OuAH represente le decalage horaire entre le fuseau local et le meridien de Greenwich.
Notre site d’etude est la ville de Kankan avecAgiangar = 0° et A= 9,30° ouest.

Resultats :-

Pour mener a bien ce travail, nous avons tenu compte des periodes de disponibilite des fruits tropicaux a forte teneur
en eau a Kankan, ainsi que des moments propices pour le sechage solaire. C’est ainsi que les dates du 15 avril, 15
mai, 10 juin et 2 octobre ont ete choisies, correspondant a la transition entre les saisons seche et pluvieuse.

En utilisant le tableau 1, nous determinons le numero du jour dans 1’annee pour les dates choisies :

Pourle 15 avril : N =15+ 90 = 105

Pourle 15mai: N =15+ 120 = 135

Pour le 10 juin : N =10 + 151 = 161

Pour le 2 octobre : N = 2 + 273 = 275

La connaissance de ces valeurs nous a permis de determiner 1’angle horaire I'et la declinaison &du Soleil. Les
resultats des calculs sont presentes dans le tableau 3. Ce dernier met en evidence la variation saisonniere de 1’angle
horaire annuel (I') et de la declinaison solaire (8) a Kankan, deux parametres cles pour 1’evaluation du potentiel
solaire. Entre le 15 avril et le 10 juin, la declinaison augmente fortement (de 9,41° a 22,97°), traduisant une
elevation progressive du Soleil dans le ciel et des conditions favorables a un rayonnement solaire intense. Cette
periode correspond aux conditions astronomiques les plus propices au sechage solaire, avec une duree
d’ensoleillement elevee et un angle d’incidence optimise. A ’inverse, la declinaison negative observee le 2 octobre
(—4,7°) indique une diminution de la hauteur solaire et du potentiel energetique disponible, necessitant une
adaptation de 1’orientation et de l’inclinaison du sechoir. L’evolution de 1’angle horaire I'souligne egalement le
decalage des plages horaires optimales de fonctionnement au cours de 1’annee. Ces resultats confirment que la prise
en compte des variations annuelles de I'et dest indispensable pour optimiser le fonctionnement des sechoirs solaires
dans le contexte climatique de Kankan.

Tableau 3: Angle horaire annuelle (I')et declinaison solaire (6) pour les dates indiquees.

Date Angle horaire annuel I (°) Declinaison 6 (°)
15 avril 102,58 9,41

15 mai 132,16 18,78

10 juin 157,81 22,97

2 octobre 270,25 -4,7

Dans les applications de planification solaire, le choix de la formule influence directement le calcul de 1’heure
solaire. Ainsi, pour faire un bon choix du modele, nous avons calcule le coefficient de determination R?, represente
par ’equation 16 :
2
RZ — 1 _ Zin=1(Eref,i_Emod ,iz) (16)
Zin=1(Eref Bl _m)

Hypotheses :

-Le modele 3 du tableau 2, correspondant a I’equation 12, est pris comme reference quasi-exacte ;

-Intervalle etudie : N variant de 105 a 275, correspondant a la periode du 15 avril au 2 octobre.

Les resultats des calculs sont illustres dans le tableau 4. Ce tableau montre que, sur I’intervalle N allant de 105 a 275
jours, le modele 1 (equation 10) reproduit fidelement 1’equation du temps avec un coefficient de determinationR? =
0,98, tandis que les modeles simplifies (equations 11 et 13) presentent une correlation insuffisante. Ainsi, I’equation

10 sera utilisee pour le calcul du temps solaire vrai.
Tableau 4 : Valeurs de R* pour les 4 modeles du tableau 2.

Modele R?

1 0,98
2 -8,00
3 (reference) 1,00
4 -0,96
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Les resultats du tableau 3 et les numeros du jour des dates utilisees ont ete exploites pour le calcul des parametres
astronomiques et des coordonnees solaires du site d’experimentation. Ce site se situe a 10,38° de latitude Nord et
9,30° de longitude Ouest, a 10 heures, heure locale. On rappelle que, pour un lieu donne, le temps solaire
vrai(TSV)se calcule a partir de I’heure legale, de la correction de longitude et de ’equation du temps. Les valeurs de
TSV obtenues sont utilisees pour determiner les angles solaires (w) a 1’aide de 1’equation 8, a la latitude 10°38' N, en
vue d’optimiser le systeme. La connaissance de ce parametre et celle de la declinaison (8) nous a permis de
determiner, a la latitude consideree, la hauteur solaire (h) via I’equation 1. Par la suite, I’angle zenithal (z) et
I’azimut solaire (a) sont determines a partir des equations 3 et 4, respectivement.

Le tableau 5 presente les resultats des calculs des parametres astronomiques et des coordonnees solaires du site
d’etude.Le 15 avril : la matinee est claire avec une radiation solaire intense, rendant le moment autour de 9h30
(temps solaire vrai) ideal pour un processus de sechage. A cette date, 1’angle solaire est d’environ —39,36°, ce qui
indique que le Soleil se trouve a environ 2h37 avant son passage au meridien, puisque 1 heure correspond a 15°. En
cette periode de transition vers la saison des pluies, le Soleil est deja bien eleve, avec une hauteur solaire de 51,3°.
La distance zenithale de 38,7° confirme que le Soleil est proche du zenith en matinee, expliquant le fort
ensoleillement en ce moment. Par ailleurs, 1’azimut solaire est presque oriente a I’Est, montrant que la trajectoire
apparente du Soleil suit une direction Est-Ouest.Le 15 mai : a ’instar du 15 avril, la matinee est claire avec une
radiation solaire intense, rendant le moment autour de 9h30 (temps solaire vrai) particulierement favorable pour un
sechage naturel. L’angle solaire, a —38,33°, reste negatif et proche de celui d’avril, indiquant que le Soleil est
toujours en matinee, environ 2h33 avant midi solaire. Cette periode correspond au debut de la saison des pluies a
Kankan, ou I’humidite commence a monter, mais le Soleil brille encore avec force. La hauteur solaire, qui atteint
52,1°, marque un pic relatif, temoignant d’un ciel encore assez degage malgre la saison humide. La distance
zenithale, a 37,9°, est au plus bas parmi les dates observees, soulignant que le Soleil est alors au plus proche du
zenith. Enfin, I’azimut du oleil s’oriente vers le Sud-Est, un leger deplacement dii a la progression de la declinaison
solaire, qui fait que la trajectoire du soleil se decale doucement vers le Sud au matin.

-Le 10 juin : tout comme les 15 avril et 15 mai, la matinee se revele claire avec une radiation solaire intense,
rendant, vers 9h30 (TSV), un moment ideal pour le sechage. L’angle solaire, a —39,09°, indique que le soleil se
trouve encore environ 2h36 avant son passage au meridien (midi solaire). Cette date est proche du 21 juin, le jour ou
la declinaison solaire atteint son maximum de +23,45°, ce qui fait que le soleil se trouve presque au zenith a Kankan
a midi. Avec une hauteur solaire de 50,6°, on note une legere baisse par rapport a mai, liee a la variation de la
declinaison solaire et a la latitude particuliere du site, ou le soleil n’atteint jamais exactement le zenith. La distance
zenithale, a 39,4°, confirme que le soleil est un peu plus eloigne du zenith qu’en mai. Par ailleurs, I’azimut solaire
s’oriente toujours vers le Sud-Est, comme le 15 mai, refletant la rotation progressive de la trajectoire solaire vers le
Sud en matinee, due a I’evolution de la declinaison solaire.Le 2 octobre : méme si la saison des pluies vient de
s’achever, I’humidite de 1’air peut encore rester relativement elevee, mais 1’ensoleillement demeure intense autour
de cette heure matinale. A cette date, I’angle solaire est de —36,42°, ce qui signifie que le Soleil se trouve environ
2h26 avant midi solaire. A cette periode, la declinaison devient negative, indiquant que le soleil repasse dans
I’hemisphere Sud. En Guinee, cela correspond a la transition vers la saison seche, marquee par une legere reduction
de la duree du jour. La hauteur solaire, a 50,7°, est proche de celle observee en juin, refletant que le Soleil reste
encore assez haut dans le ciel le matin, signe d’une certaine stabilite autour de sa position maximale. La distance
zenithale, la plus grande parmi les dates etudiees avec 39,7°, montre que le Soleil est un peu moins proche du zenith,
ce qui correspond a la fin de la saison des pluies a Kankan. Enfin, I’azimut solaire s’oriente vers 1’Est-Nord-Est,
consequence directe de la declinaison negative du Soleil dans I’hemisphere Sud.

Tableau 5 : Valeurs du temps solaire vrai, de ’angle horaire journalier, de la hauteur du soleil, de ’angle
zenithal et de I’azimut solaire

Dates Tsy W h zZ a
15 avril 9h22min 34s -39,36° 51,3° 38,7° -88,18°
15 mai 9h 26min42s -38,33° 52,1° 37,9° -73,01°
10 juin 9h 23min37s -39,09° 50,6° 39,4° -66,54°
2 octobre 9h 34min20s -36,42° 50,7° 39,7° -111,13°

Ces mesures effectuees dans le present travail, les 15 avril, 15 mai, 10 juin et 2 octobre, revelent qu’a 9h30, en
temps solaire vrai, constituant un moment optimal pour le sechage naturel a Kankan, grace a une radiation solaire
intense et une matinee claire, méme en periode de transition entre les deux saisons. Les parametres solaires montrent
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une constance remarquable : un angle solaire negatif autour de —38° (soit environ 2h30-2h40 avant midi solaire),
une hauteur solaire elevee (50-52°), une distance zenithale moderee (37—40°) et un azimut evoluant de 1’Est vers le
Sud-Est, puis vers I’Est-Nord-Est selon la declinaison solaire. Cette stabilite positionnelle du soleil, malgre les
variations saisonnieres, confirme 1’adaptabilite d’un sechoir solaire oriente Est-Ouest pour maximiser
I’ensoleillement matinal et optimiser les performances de sechage tout au long de I’annee.

Recommandations pour la conception d’un sechoir solaire a Kankan :

Les resultats astronomiques montrent qu’a Kankan, autour de 9h30 en temps solaire vrai, le soleil presente de
maniere stable un angle horaire negatif proche de —38° a —39°, une hauteur solaire elevee (de 50 a 52°) et une
distance zenithale moderee (de 37 a 40°), ce qui traduit un rayonnement solaire intense et favorable au sechage
naturel en matinee. Cette configuration justifie un fonctionnement prioritaire du sechoir entre 9h00 et 11h00, periode
permettant d’exploiter efficacement 1’energie solaire tout en evitant les contraintes thermiques de la mi-journee.
L’evolution de ’azimut solaire, majoritairement orientee vers 1I’Est et le Sud-Est selon la saison, confirme la
pertinence d’une orientation Est—Ouest du sechoir, avec une surface de captation tournee vers 1’Est afin de
maximiser 1’ensoleillement matinal. Par ailleurs, la proximite du soleil au zenith entre avril et juin, puis son leger
eloignement en octobre, conduisent a recommander un angle d’inclinaison du capteur proche de la latitude du site
(environ 10 a 15° vers le Sud), garantissant de bonnes performances sur 1’ensemble des periodes de transition
saisonniere. Ainsi, I’integration des parametres astronomiques et des coordonnees solaires permet d’adapter
simultanement [’orientation, 1’inclinaison et le programme de fonctionnement du sechoir solaire aux conditions
climatiques de Kankan, assurant une performance de sechage stable et optimisee tout au long de I’annee.

Conclusion:-

Cette etude demontre que l'integration explicite et systematique des parametres astronomiques represente un levier
essentiel pour optimiser l'analyse et les performances des sechoirs solaires a Kankan. La contribution novatrice de
cette etude se manifeste par la mise en lumiere de la stabilite des conditions solaires matinales, grace a 1'analyse
conjointe de la declinaison solaire, de 'angle horaire et des coordonnees solaires. De plus, elle permet I'identification
d'un modele fiable de l'equation du temps, facilitant une estimation precise du temps solaire vrai, element essentiel a
la planification optimale du fonctionnement des sechoirs a convection naturelle. Les resultats obtenus corroborent
que la disponibilite du rayonnement solaire est considerablement influencee par les fluctuations saisonnieres de ces
parametres, notamment durant la periode matinale, qui se revele étre un creneau strategique pour le sechage naturel
dans le contexte climatique de Kankan. Cependant, cette etude reste contrainte par son aspect principalement
theorique et par 1'absence de mesures experimentales directes des flux radiatifs, des temperatures et des cinetiques
de sechage dans un sechoir reel. Dans ce contexte, les perspectives de travaux futurs se concentrent sur la validation
experimentale des recommandations formulees, par le biais de la conception et de l'instrumentation d'un sechoir
solaire pilote. De plus, une evaluation conjointe des performances thermiques et de la qualite des produits seches
sera effectuee, dans le but de renforcer et de generaliser les resultats obtenus a d'autres sites presentant des
conditions climatiques analogues en Afrique de 1'Ouest.
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