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INTRODUCTION

Ce document est la premiére étape d'une série de tutoriels expliquant I'utilisation de la version 7 de
PVsyst et peut étre considéré comme un manuel d'utilisation de PVsyst.

D'autres tutoriels sont en préparation et seront ajoutés dans le futur. Ils expliqueront plus en détails
les différentes fonctionnalités de PVsyst. Le manuel de référence complet de PVsyst est |'aide en
ligne, accessible a partir du programme par les entrées « Aide » dans les menus, en appuyant sur la
touche F1 ou en cliquant sur les icones d'aide a l'intérieur des fenétres et dialogues.

iy T PVsyst SA — Systeme connecté au réseau — Ombrages Proches Page 2
#PVsys1 st SA - Sy : g



Sommaire

INTRODUGCTION ..ottt sttt ettt e bt e s bt e st s bt et e e bt e s bt e s heesae e et e e beesbeesaeesatesabeembeenbeeabeesmtesaeeensean 2
Partie 2 : Notions de base sur la construction d'ombrages proches en 3D..........c.ccccoveverevreecninine e 4
2.1 DETINIT 1@ SCENE 3D ..ttt ettt ettt ettt e s bt e s bt e e st e s bt e e abeesabee e abeesabeessbeesabeeebbeesabeesabeeenares 5
2.1.1 Construction d'Un BAtIMENT ....coocuiiiiie ettt e b e e s e b e e sare e sbeeenars 6
2.1.2 PositionnemMent dans 12 SCENE 3D ......eeiiieiiiiiieiie ettt ettt et st b e bbb st eae e e s 9
D N o 1V o U1 o T APPSOt 11
P 3 N o 1WA o [0 el ¥ oo TN o APPSRt 13
2.1.5 Ajout d'autres 0bjets d'OMBIrage......cuui i e e e et e e 18
2.1.6 Positionnement par rapport a la direction cardinale...........oooeciiie e 21
2.1.7 Test d'ombrage et animMation ........occiiii ittt e e et e e e et e e e e ebee e e e ebteeeeebaeeeesnteeaeennes 21
DA 8 o [V T Mo o) o o TPt 22
2.2 Utiliser 1a scéne 3D dans 12 SIMUIATION......cccc ittt s e e s 24
2.2.1 OMDBIES INBAITES. ...coveiiieeeieee ettt ettt st ettt e bt e sreesaeesanesanesreenneenes 24
2.2.2 Effet électrique : partage dans les chaines de modules...........cueeeieciiiiieciiii e 26
2.3 CONCIUSION ...ttt sttt sttt b et st et et s sea et b bt e sea et s es bbb sen st ses et e b nea et bbb e b sem bt ses b et ebe st ees e aes 28

iy T PVsyst SA — Systeme connecté au réseau — Ombrages Proches Page 3
#PVsys1 st SA - Sy : g



Partie 2 : Notions de base sur la construction d'ombrages proches en 3D

La construction des ombrages proches est une partie de PVsyst demandant un peu de temps et d'exercice
pour étre totalement maitrisée, et ainsi, profiter de toutes les options et fonctionnalités disponibles. C'est
pourquoi, nous présentons ici un exemple complet a titre d'exercice pour expliquer les principales étapes, et
donner des astuces et conseils pour une utilisation plus facile de cet outil.

Pour I'exemple, nous allons créer la ferme utilisée dans le projet « DEMO Genéve », distribué avec chaque
installation de PVsyst. Le point de départ du tutoriel est le croquis suivant (fig.1) :

< 35m >
s
10m
35m
N
20°
‘ 8m v
10 m
10m
Elévation : Pente toiture 25°
P

Sut tous cotés:
avant-toits de 0.5 M H=5m

Figure 1 : Esquisse du projet
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2.1 Définir la scene 3D

Dans la fenétre « Variante », cliquez sur le bouton « Ombrages proches » (fig.2).

—Optionnel

(@) Horizon

(@ Ombrages proches I

@ Calepinage

’@Gesﬁondel‘énerg’e

. (@) Evaluation économique

Figure 2 : Options d'Ombrage

La boite de dialogue « Définition des ombrages proches » s'ouvre, cliquez ici sur « Construction/Perspective »
(fig.3).

g Définition d'ombrages proches, Variante "First simulation™

—Scéne 3D d'ombrages proches

Description  |Aucune scéne d'ombrage définie I

=% Importer J
G Construction [ Perspective
= Exporter
—Compatibilité avec p Orientation et Systéme Aucun ombrage défini pour cette simulation.
Orient. [Systéme Scéne 3D
Surf, active 49 m2 Surf m2
Indin. champs 25.0° Indéfini
Azimut champs 20.0° Indéfini

—Table du facteur d'omb

- Tableau

(2]

o

raphique

—Utilisation dans la simulati —Mode de calcul

@ Sans ombrages

) Ombrages linéaires

O selon chaines de modules

O Caleul électrique détaillé (selon calepinage)

Q Résumé du systéme 8 Imprimer x Annuler J OK

Figure 3 : Boite de dialogue pour I'ombrage proche
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La fenétre 3D principale apparait. La scéne y sera construite (fig.4).

© Construction de la scéne d'ombrage

Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils

Aide

z (s . A N
A Y ®\ e\ tley @\ 8 D ./ .\. #\ *%' O / @ v 0
Historique Sélection | Zoom Rendu Mesure Meodification Outils rentiel
- Objets de la scéne | Outils
Zénith
& .| ¥ Objets dela scéne
Mard Ese"| | Nom ©
5 Champs PV (0)
{- objets (0)

» Groupes et zones

Quest Sud x

| /Femerlascéne

Taille case : 1.00 m Géographigue - Vue perspective b X:-9.46, Y:-15.97 m Surf. active : 0.00 m? Nombre total de modules : 0

Figure 4 : Editeur de la scéne 3D

2.1.1 Construction d'un batiment

Dans notre exemple, le batiment sera un assemblage d'objets élémentaires. Ces derniers seront ensuite
regroupés et utilisés comme un seul objet dans la scéne 3D principale.

Dans le menu, choisissez « Créer » - « Bdtiment / Objet composé » (fig.5).

® Construction de la scéne d'ombrage

Fichier |Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

T Objet d'ombrage élémentaire | 7 A = | | » a 7 = |
il pdthy |l@Qid@ (90 |74 |veC |/ T "
RESRE: . bitiment /Ot compose ue Zoom Rendu Mesure Modification Outils tiel

[ Objetsol . Objets de la scéne | Qutils

Zénith

1 TablePVsimple | v objets delascéne
MQrdl 2 Rangée de suiveurs Este"| Nom @

S Rangée de tables i &5 Champs PV (0)

£ Rangée de démes ) Objets (0)

2=  Rangée de pare-soleils

5 Plan PV rectangulaire (simple ou multiple)

] Plan PV polygonal

[

[&

... | Groupes et zones
Ouest Sud & Arnier H e
Taile case : 1.00 m Géographique - Vue perspective & X:-15.31, Y: -10.30 m Surf. active : 0.00 m* Nombre total de modules : 0

Figure 5 : Création d'un bdtiment
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Cela ouvrira une fenétre 3D secondaire dans le systéme de

coordonnées de référence du nouvel objet de
construction (fig.6).

Fichier Ajouter objet Editer Voir Outis Aide

. Objets dela scéne | Outis
"V Objets el sire.
Nom

& champs #Y (0)
(E Objets (0)

X
Taile case : 1.00m

Vue perspective

4 X392, ¥:-7.59m

Y 7x..u= ‘7 ./a...,m,d.

Figure 6 : Editeur 3D secondaire dans le systeme de référence

Dans le menu, choisissez « Ajouter un objet ». Une nouvelle fenétre s’ouvrira pour choisir le type de votre
objet et ses propriétés.

Ici, choisissez « Parallélépipéde » et définissez les dimensions suivantes (fig.7) :

- Largeur=10m
- Longueur=35m
- Hauteur=5m

€ Objet dombrage éiémentaire

o el ¥

Historique | Sélec.

@ at e ide

Point de vue

Edition de lobjet
Nom
[Paraliéiépipede ]
Type de forme
[Paraliéiépipede V]
N i
Longueur (DY) 135.00 m
ot 07 2
X
) Objet fin (7] P
—Position et Orientation-
Ces valeurs sont définies lors du
positionnement dans la scéne 30
X 0.0m Indin. 0.0°
Sl | ® 0.0m Azim. 0.0°
z 0.0m par rapport & OY

Activer la projection dombres.

Codeur [
‘ 9 Arvuier ‘ o Fermerfobiet
Taille case : 5.00 m Vue perspective « X: 0.00, Y: 0.00 m

Figure 7 : Parallélépipéede et dimensions
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Cliquez sur « Fermer », le parallélépipéde se placera dans le systéme de coordonnées de I'objet bdtiments.
Dans le menu, choisissez a nouveau « Ajouter un objet ».
Choisissez a nouveau « Parallélépipéede » et définissez les dimensions de la deuxieme aile de la ferme :

- Llargeur =10m
- Longueur=25m
- Hauteur =5m

Cliquez sur « Fermer », le parallélépipéde sera a nouveau dans le systeme de coordonnées de I'objet
bdtiments, a nouveau positionné a l'origine (fig.8).

© stment / Objet composé.

Fichier Ajouter objet
Historique s
. Objets de la scéne | Outils
[¥ coesdescine
| Nom «
& Champs PV (0)
(i) Objets (1)
(5 Paaidiippide v

Y K Anvuier ‘ o Fermer fobet

Taile case : 5.00m Vue perspective o X:-17.20, ¥:36.13m

Figure 8 : Deuxieme parallélépipede pour la ferme
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2.1.2 Positionnement dans la scéne 3D

Il s’agit maintenant de positionner cette deuxieme aile a l'intérieur de I'objet batiments.

Veuillez noter que pour sélectionner un objet, vous devez cliquer sur ses bords (rappelez-vous que les objets
ne connaissent pas leur intérieur !) L'objet sélectionné devient rouge carmin.

Cliquez sur le bouton « Vue de dessus » (les cing boutons en haut a gauche servent a positionner I'observateur)
(fig.9).

© Construction de la scéne dombrage - O X
Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

¢ Y- (ISLEGE (@R (9D (A (veC |/ @ AT -9

Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel

| Objets de la scéne | Outls
Nord
¥ Objets de la scéne
Nom <
&5 Champs PV (0)
() Objets (2)
&8 Objet buiding” v
& Paralélepipede v
Ouest Eet
» _Groupes et zones
R Annuer H o Fermerla scéne
Sud
Taille case : 5.00 m Géographigue - Vue de dessus % X:-15.89, Y: -25.44 m Surf. active : 0.00 m* Nombre total de modules : 0

Figure 9 : Référentiel vue de dessus
Pour faire un zoom avant ou arriére, utilisez les deux boutons « Zoom ».
Pour recentrer la scéne, cliquez sur la scéne - mais pas sur un objet - et faites glisser le plan de la scéne.

Cliquez sur le bouton de I'outil de positionnement < pour faire basculer le panneau « Positionnement des
objets ».
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Maintenant, vous pouvez cliquer et faire glisser le point rouge pour déplacer I'objet sélectionné avec la souris,
et le point violet pour le faire tourner. Déplacez et faites tourner l'objet, a sa place de deuxieme aile,
perpendiculairement au premier parallélépipede (fig.10).

® Construction de la scéne dombrage

Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

5¢ [HM5-Q- |y 2r@at |eel@g (9D |~ 4 ([YEIC |7 @ BT -9
Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel
- Objets de la scéne | Outils
¥ Déplacer et pivoter
Objet
’7 Paralélépipede
X/ Ouest [0 Jm
¥ /sud [000 |m
7 [ Hauteur [Em
Ouest Est
Orientati
Angle dindlinaison °
Azimut 90.0
Autour de
» Position de lobservateur
» Position du soleil
> Edition de zone
» Animation des ombrages
i K Annuier ‘ /" Fermer a scéne
Sud L
‘Taﬂe case: 5.00m Géographique - Vue de dessus b X:-23.64, Y:31.35m Surf. active : 0.00 m? Nombre total de modules : 0

Figure 10 : Déplacement de I'objet avec le curseur

La souris ne vous permettra pas d'obtenir un positionnement précis. Mais apres avoir placé I'objet, la boite de
dialogue « Positionnement de I'objet » affichera le déplacement et la rotation approximatifs, et maintenant il
s’agit d’ajuster finement les valeurs exactes en fonction du dessin. Dans notre cas (fig. 11), vous mettrez :

- X=10.00m,
- Y=10.00m,
- Azimut =90.0°.

Objets de la scéne | Outils

¥ Déplacer et pivoter
—Objet

Parallélépipede

—Position
X [/ Ouest 10.00 |m
Y / Sud 10.00 |m
Z [ Hauteur m
—Orientation

Angle d'indinaison

Azimut

Hﬁi e

Autour de Origine propre

Figure 11 : Boite de dialogue de positionnement d'objet

NB : Evitez I'interpénétration des objets. Cela crée souvent des problémes pour le calcul des nuances.
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Si vous cliquez sur le bouton « Perspective standard » 5 ou appuyez sur F2, le batiment devrait maintenant
ressembler a ceci (fig.12) :

® Construction de la scéne dombrage
Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

5e Mty | QQGR (90 (<A |(VEC |/ &

Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel

H Objets de la scéne | Outils
Nord, i Zénith Est

> Position de lobservateur
> Position du soleil
> Edition de zone

> Animation des ombrages

Sud

Quest

3 Annler

‘ o/ Fermer la scéne

Taille case : 5.00 m Géographigue - Vue perspective 4 X: 4244, Y: 670 m Surf. active : 0.00 m? Nombre total de modules : 0

Figure 12 : Perspective standard de I'objet

2.1.3 Ajout du toit

Cliquez sur le menu « Ajouter objet » et choisissez « Toit a deux pans + Pignons » dans la nouvelle fenétre
(fig.13).

® Objet dombrage éiémentaire

5 e Bl ot ei@de (9D |/ A

Historique Sélec... Point de vue | Zoom Rendu

Mesure
| Edition de fobjet
z _

Nom

[Toit 2 pans + pignons| I
Type de forme

[Toit 2 pans + pignons |

Largeur base 8.00 m
Longueur faite m
Indinaison du toit

Angle pignon 1

B|[2
=
8

Angle pignon 2

—Position et Ori
Ces valeurs sont définies lors du
positionnement dans la scéne 3D

X 0.0m Indin. 0.0°
Y 0.0m Azim, 0.0°
z 0.0m par rapport 3 OY
Y Activer la projection d'ombres
Couewr |l Pignons [

| K annver H " Fermer fobjet

Taille case : 1.00 m Vue perspective + X:0.00, Y: 0.00 m

Figure 13 : Toit a deux pans + pignons
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Définissez les dimensions :

- Largeur de base =11m,

- Longueur du sommet = 30,5 m (pour les avant-toits),
- Inclinaison du toit = 25°,

- Angle du pignon 1 =-45°

Puis, cliquez sur « Fermer ».

Ceci va placer le toit dans la scene des batiments. Positionnez-le d'abord avec la souris et fournissez ensuite
les valeurs exactes comme précédemment (X = 5m, Y = 5m, et Z = 5m, hauteur du batiment) (fig.14).

|
]

X

© Construction de la scéne dombrage
Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

e IMN-X- | Y EEaS e lkde (90 |

Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu

- > o | =

A (Y EC | AT -9
Modification Outils Référentiel

’ Objets de fa scéne | Outis

Novd, i Zénith L Est
g ¥ Déplacer et pivoter

—Obj

Toit 2 pans +pignons

—Position
X / Ouest 500 |m
¥/sud [500 |m
2 /Hauteur oo Jm
—Orientation
Angle dincinaison R
Azimut o]
Autour de [origine propre -]

> Position de lobservateur
> Position du soleil
» Edition de zone

» Animation des ombrages

sud |

A annuler

Taile case : 5.00 m Géographique - Vue perspective 4 X:1.00, Y: 44.22m Surf. active : 0.00 m* Nombre total de modules : 0

‘ /" Fermer la scéne

Figure 14 : Positionnement du toit

Pour la deuxiéme aile du toit, procédez de la méme maniere ou réutilisez le toit que vous venez de créer :
« Editer » [ « Copier », et « Editer » [ « Coller ». Vous obtiendrez une deuxiéme instance de I'objet sélectionné.

Positionnez cet objet en utilisant d'abord la souris, puis en saisissant les valeurs exactes dans la boite de
dialogue « Positionnement de I'objet » (veillez a ce que le nouvel azimut soit exactement de 90°).
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Maintenant, le pignon coupé a 45° n'est toujours pas correct. Pour modifier I'objet sélectionné, il existe deux
méthodes :

1. Choisir « Objet élémentaire » / « Modifier »,
2. Double-cliquer sur I'objet sur son bord. Changez -45° en +45° et cliquez sur « Fermer » (fig.15).

® Construction de la scéne dombrage

Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

¢ BN ISP L | 00GR (9D (S A (NP AT -9
Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel

Objets de la scéne | Outils

NGrel, Zénith
ko ¥ Déplacer et pivoter
N Objet-

Toit 2 pans + pignons

X / Ouest m

Y /sud m

Z [ Hauteur m
— Orientati

Angle d'indlinaison

Azimut 0.

IEE il

Autour de Origine propre

> Position de lobservateur
 Position du soleil
> Edition de zone

» Animation des ombrages

Sud 1

Ouest

3 annuler H " Fermer la scéne

Taile case : 5.00 m Géographique - Vue perspective 4 X:7.99, Y:56.00 m Surf. active : 0.00 m? Nombre total de modules : 0

Figure 15 : Positionnement du deuxiéme pan du toit

2.1.4 Ajout du champ PV

Les plans PV ne peuvent pas étre intégrés dans les objets du batiment, car les éléments des plans PV (zones
sensibles) sont traités différemment par le programme. lls doivent étre positionnés sur les batiments dans la

scéne 3D principale. Dans cette derniére, choisissez : « Objet » / « Nouveau... » / « Plan PV rectangulaire »
(fig.16).

® Construction de la scéne d'ombrage - (m] X

Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide

# (@ Obictdombrage démentoire Tty e oo |~/ a 2 & c( ? X | by @
| = : : A AL el N 9 | | 4 |4 —

Historid B Batiment / Objet composé fue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel

1 Objetsol BT Objets de la scéne | Outis

i Zénith ? ESE

03 Table PV simple > Position de lobservateur

T Rangée de suiveurs S e

S Rangée de tables e

caisRangeede ddmes » Animation des ombrages

= Rangée de pare-soleils

|

] Plan PV polygonal \

[

[+

Sud
[ Quest
K Annuler ‘ " Fermerlascéne
Taile case : 5.00 m Géographique - Vue perspective 4 X: 42.30, Y: -5.05m Surf. active : 0.00 m* Nombre total de modules : 0
Figure 16 : Choix du champ PV

il | . ,
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Définissez les dimensions suivantes (fig.17) :

- Nb de rectangles = 1 (vous pouvez définir plusieurs rectangles non interpénétrés dans le méme plan)
- Inclinaison = 25°

- lLargeur=3,5m

- Longueur=155m

® Champ (mult) rectangulaire — o X
~ Y, Z r4
5S¢ Ny 2aa e L 2 e
Historique | Sélec. Point de vue Zoom Mesure | viodul..
z Paramétres de base | Dimens. rect. | Partition
S
O Par modules (ajuste dimensions) ,()
@© Par la surface sensible
Rectangle sélectionné No [ 1
Par modules
-+ | Module PV de référence
HMono 300 Wp 60 cells
Largeur module 0.992m
Longueur module 1.640m
Orientation Paysage /|
—Surface ibl
Hauteur s |m
Longueur 15.50 |m
Origine du rectangle dans le plan
capteurs o o
x [po0 |m Yoo |m
Surface de ce rectangle 54.25m?2
—Surface totak
Surface totale, ce champ 54.25 m?
Surf. nécessaire, systéme complet 488 m?
X K Annvier ‘ ‘ " Fermer fobjet
i
Taile case : 1.00 m Vue perspective 4 X:-24.24, Y:-16.72 m

Figure 17 : Définition de la taille du champ PV

NB : A ce stade, il n'y a aucune relation avec la taille réelle des modules PV dans la définition de votre systéme.
Le programme vérifie simplement, a la fin de la construction 3D, que la zone sensible PV dans la scéne est plus
grande que la zone des modules PV définie dans « Systeme ». Aucun contrdle n'est effectué pour vérifier que
les panneaux soient disposés de telle sorte qu'ils entrent dans la zone sensible de la scéne 3D. La disposition
détaillée des modules doit étre définie dans la partie « Disposition des modules » du projet. Veuillez consulter
I'aide en ligne pour obtenir plus d’instructions.
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Cliquez sur « OK ». Le plan sera aligné sur le point d’origine de la scene 3D (fig.18).

 Construction de la scéne dombrage

= (m] X
Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide
¢ [l s 2@oat (eeEe (9D |~ 4 (v ¢l|/ o Hls .0

Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel

o Objets de la scéne | Outis
i Zénith Est

» Position de lobservateur
» Position du soleil
> Edition de zone

» Animation des ombrages

B ‘ K Annuier ‘./Fzrmerlasu&ne
Sud™,

Taile case : 5.00 m Géographique - Vue perspective 4 X:-14.46, Y:34.03m Surf. active : 54.25 m? Nombre total de modules : 27

Figure 18 : Champ PV aligné avec l'origine de la scene 3D

Y.
Pour le positionner, cliquez a nouveau sur « Vue de dessus » *1  pour I'instant, il n’existe pas de références

rigoureuses et il n’est pas nécessaire d'ajuster les valeurs, mais faites attention a ne pas interpénétrer |'autre
toit !

Vérifiez la valeur de I'azimut (elle doit étre exactement de 90°) (fig.19).

—Orientation
Angle d'indinaison 25.0 o
Azimut
Autour de lOrigine propre ]

Figure 19 : Boite de dialogue pour I'azimut

Utilisez les boutons « Rotation » et « Déplacement » ¢ C pour positionner le plan PV.

Faites d'abord pivoter le plan pour qu'il soit parallele a I'axe du toit a l'aide du bouton de rotation ou de
I'azimut.

Cliquez ensuite sur le bouton de déplacement D et faites glisser les fleches verte et rouge pour les positionner

correctement (fig.20).
|

Figure 20 : Curseur de déplacement

8 T PVsyst SA — Systeme connecté au réseau — Ombrages Proches Page 15
ZPV/sys1 st SA - Sy 8 g

1



Lorsque vous survolez les différentes fleéches, elles deviennent jaunes et indiquent I'axe sur lequel vous vous
déplacez (fig.21).

[Clic gauche] Déplacer sur l'axe X

[Clic gauche] Déplacer sur l'axe Y

Figure 21 : Indications au survol des différents curseurs

Figure 22 : Positionnement vertical et horizontal du champ PV
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Il faut maintenant traiter le positionnement vertical : désormais votre terrain est au sol. Cliquez sur le bouton
« Vue de face » de I'observateur, et positionnez votre plan sur le toit en faisant glisser la fleche rouge avec la
souris le long de I'axe Z (fleche bleue verticale fig.23). Pensez a laisser un espacement entre une zone active

et les autres objets.

NB : si vous placez le plan PV sous le toit, il sera ombragé en permanence !

La vérification de la position est possible en utilisant le bouton 3D =

s —
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Figure 23 : Vérification de la position avec le bouton 3D
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2.1.5 Ajout d'autres objets d'ombrage

Dans notre exemple, nous allons maintenant ajouter un silo et un arbre a la scene. Ce sont des « objets
d'ombrage élémentaires » positionnés directement dans la scéne 3D principale (fig.24).

* ( EECTEETTTTETTIT—— ) L {7 ra & Mo @
LR Ty — 2 e
1 Objetsol Obets e lascine | Oute
= Table PV simple » Positon de fobservateus
S Rangée de suiveurs » Poston d salel
S Rangéedetables » Edton e zone
o Rangee de domes » Anmation des omtrages
S Rangée de pare-solels
&5 PlanPV rectangulaire (simple ou multiple)
] PlanPV polygonl
ud
K avver \ o Femer s scéne
Taille case: 5.00m Géographique - Vue perspective & X604, ¥: 793 m Surf.active: 5425m*  Nombre total de modules: 27

Figure 24 : Création d'un objet élémentaire

Dans la scéne principale, sélectionnez « Objet » / « Nouveau... » / « Objet élémentaire d'ombrage » | « Portion
de cylindre ». Selon le dessin, définissez les composantes suivantes (fig.25) :

- Rayon=3m,

- Angle d'ouverture = 360°,
- Nb de segments = 16,

- Hauteur=12m.

Puis, cliquez sur « OK »

® Objet d'ombrage élémentaire

5e IRE] B
Historique | Sélec.. Point de vue Zoom Rendu Mesure

Edition de fobjet
—tZ

] S —Paramétres
/ Nom

|Portion de cylindre l

@\ @\ Lo:" & Q D < g ."i‘}

Type de forme

[Portion de cyindre ]
\\ L Rayon Y

Angle d'ouverture

Nbre de segments

Hauteur

—Position et Oris

Ces valeurs sont définies lors du
positionnement dans la scéne 30
Lt ’ o X 00m Incin.  0.0°

b el [~ Y 0om Azm.  0.0°

z 0.0m par rapport & OY

Activer la projection d'ombres

P G T =8 x Annuler H JFermefl'objet
X RN 4

Taile case : 1.00 m Vue perspective A “ X:0.00, Y: 0.00 m

Figure 25 : Création d'un cylindre
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Dans la scéne principale, assurez-vous que |'outil « Positionnement » est activé, cliquez sur « Vue de dessus »
et positionnez le silo avec la souris (ceci sans connaissance de I'ordre de grandeur ou des signes), puis avec les

valeurs (fig.26) :

- X=18m
- Y=45m
® Construction de la scéne dombrage - ] X
Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide
e ML (JSLEa S | eQidR (90 |4 [ RWEC |/ Al T -9
Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel
Nord Objets dela scéne | Outls
¥ Déplacer et pivoter
Objet
Portion de cylindre
Ouest, Est
X/ Ouest 1820 |m
¥ /sud B
2 [Heuteur o0 |m
—ori
Angle dindinaison o]
Azmut o]
Autour de [origine propre ]

» Position de lobservateur
» Position du soleil

» Edition de zone

> Animation des ombrages

-

Géographique - Vue de dessus

‘ K Annuier /" Fermer la scéne

Sud

& X:-3590,¥: 4434 m Surf. active: 5425 m* Nombre total de modules : 27

Taille case: 5.00m

Figure 26 : Positionnement du cylindre

Vous pouvez désormais ajouter un arbre dans la cour en sélectionnant « Objet » / « Nouveau... » [/ « Objet
d’ombrage élémentaire » | « Arbre ». Pour définir la forme et la taille de I'arbre, sélectionnez « Vue de face »
dans la barre d'outils, puis cliquez sur les points rouges avec la souris et faites-les glisser pour ajuster la forme

et la taille de I'arbre (fig.27).
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g Objet d'ombrage élémentaire

ﬁ ( ‘ X‘:T xﬁ ﬁy ®‘ @\ E'O';E ”1 8 D ./. ,\

Historique Sélec... Point de vue

Zoom Rendu Mesure

H Edition de 'objet
Ry 4

Nom

IArbre I
/ \ Type de forme

I Arbre v |

Haut. medium-cime
Haut. partie médiane
Haut. partie basse
Hauteur du tronc

Diam. partie médiane

> | | Diamétre du tronc

—Position et Orientation———————————
Ces valeurs sont définies lors du
positionnement dans la scéne 3D

; X 0.0m Indin.  0.0°
~~~~ Y 0.0m Azim. 0.0°
z 0.0m

par rapport & OY

Activer la projection d'ombres

Couleur [ Tronc [l
x Annuler H /Fermerl’objet
e o |
Taille case : 1.00 m Vue perspective b X:-20.16, Y: -26.05 m

Figure 27 : Création d'un arbre

Une fois terminé, positionnez I'arbre a votre guise dans la cour (fig.28)

NB : rappelez-vous toujours pour vos futurs projets, qu'un arbre n'a pas une taille définitive, I'ombrage peut
varier en fonction de la pousse ou de la taille de I'arbre !

© Construction de la scéne d'ombrage

Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide
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o -9
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> Position du soleil
> Edition de zone

> Animation des ombrages

3K Annuler ” " Fermerla scéne
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Figure 28 : Positionnement des objets
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2.1.6 Positionnement par rapport a la direction cardinale

En principe, une scéne est d’abord construite dans le systéme de coordonnées de référence utilisé dans les
dessins et choisi par I'architecte. Ensuite, le bouton « Rotation de la scéne globale » permet d'effectuer la
rotation finale de la scene globale pour I'adapter a I'orientation réelle de l'installation, par rapport a la
direction cardinale.

Sélectionnez I'objet de référence pour l'orientation (normalement le plan PV).

Dans la boite de dialogue « Rotation de la scéne entiére », définissez le nouvel azimut (ici +20°, ouest). La scéne
entiére sera ainsi tournée de 20° vers |'ouest.

Si, par la suite, un repositionnement ou I'ajout d’un nouvel objet dans la scéne est nécessaire, la méthode la
plus simple consiste a faire pivoter |'objet pour revenir au systeme de coordonnées d'origine. Pour ce faire,
sélectionnez un objet aligné sur le systéme de coordonnées dans lequel vous souhaitez travailler et saisissez
une valeur de 0° ou 90° dans la boite de dialogue « Rotation de la scéne entiéere ». Effectuez les modifications
et appliquez ensuite la rotation inverse.

2.1.7 Test d'ombrage et animation

Maintenant que la scéne 3D contient tous les obstacles potentiels et la zone sensible du panneau, nous
sommes préts pour une premiére analyse de I'ombrage.

Cliquez sur « Outils » dans le volet de gauche et choisissez le sous-panneau « Animation des ombrages »
(fig.29).

| > Animation des ombrages

Figure 29 : Panneau d'animation des ombrages

L'outil « Animation des ombrages » se développe (fig.30) et cliquez sur « Activer/enregistrer I'animation ». Les
ombres seront affichées pour toute la journée sélectionnée. Apres exécution, vous disposez d'une barre de
défilement pour revoir I'une ou l'autre situation.

¥ Animation des ombrages

Jour de ['année E21/12/'2021 S i

Intervalle | 15 minutes V|
1.0 L) I I L I' T X I T

. Pertes ¢'ombrage ciel clair:
0.8} Perte djrecte linéaire 10.8 % -
06} E
041 -
0.2} !
00 K " 1 " 1 i 1 1 ]

8 10 12 14 16 1€

> B

Figure 30 : Affichage du résultat de I'animation
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Pour chaque stade temporel, la date/heure, la position du soleil et le facteur d'ombrage sont affichés en bas

de la fenétre 3D. Vous pouvez essayer ceci pour différentes dates de I'année, les deux situations extrémes
étant le 21 juin et le 21 décembre (fig.31).

® Construction de la scéne d'ombrage

= o X
Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide
T S ~ Yo Za 42 e o - i = e
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Historique Sélection Point de vue Zoom Rendu Mesure Modification Outils Référentiel
7 Objets de la scéne | Outs
Nicd Zénith :
E +'| » Edition de zone
¥ Animation des ombrages

Vo e
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Date : 21/12/21 16h30
Hauteur du soleil : 2°
Azimut du soleil : 52°

Facteur d'ombrage
Linéaire : 0.546

Ouest

‘ 3¢ Annuer o Fermerla scéne
7 Soleil
Taile case : 5.00 m Géographique - Vue perspective + X:-29.16, Y: 30.64 m

Surf. active : 54.25 m? Nombre total de modules : 27

Figure 31 : Fenétre compleéte de résultat

2.1.8 Plus d'options

Couleurs

Il est possible personnaliser I'affichage de votre scéne en définissant des couleurs.

Cliquez sur le bouton « Réaliste/vue technique » de la barre d'outils rendu. La couleur de chaque élément peut
étre définie dans son dialogue de définition. Par exemple, pour un batiment, double-cliquez dessus, cela
ouvrira la construction du batiment, de méme pour le toit, cela ouvrira le dialogue de définition du toit.

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez définir la couleur du toit et la couleur des pignons indépendamment
I'une de I'autre.

Une fois vos propres couleurs définies, stockez-les comme « Couleur personnalisée », afin de pouvoir les
réutiliser pour d'autres objets similaires.
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Sauvegarder la scéne

Lors d’'une mauvaise manipulation, I'annulation est possible avec le bouton « Undo » de la barre d'outils
supérieure. Il est conseillé de sauvegarder périodiquement votre scéne d'ombrage en utilisant « Fichier » /
« Exporter la scéne » comme un fichier *.shd (fig.32). Cela permet de revenir en arriére dans le cas d’une
modification non désirée et d'éviter de perdre votre travail en cas de crash. Veuillez noter que votre scene
finale (utilisée dans la simulation) sera stockée avec votre fichier « MyProject.VCi ». Elle n'a pas besoin d'un
fichier *.shd.

® Construction de la scéne d'ombrage

Fichier Créer Sélectionner Editer Voir Outils Aide
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Surf. active : 54.25 m?
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Taille case : 5.00 m b X:-70.65, Y: 40.13 m Nombre total de modules : 27

Figure 32 : Exporter la scéne 3D
Affichage dans le rapport

Cette scene apparaitra dans le rapport final. Pour avoir une vue spécifique de la scéne dans le rapport,
sélectionnez la dans « Voir » / « Sauver cette vue pour le rapport » (fig.33).

© Construction de la scéne dombrage
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Figure 33 : Sauvegarder une vue spécifique pour le rapport
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2.2 Utiliser la scene 3D dans la simulation

2.2.1 Ombres linéaires

Votre scene d'ombrage est maintenant préte pour la simulation.

Pour revenir dans la boite de dialogue des ombrages proches, cliquez sur « Fichier » / « Fermer ». Puis,
choisissez « Ombrages linéaires » dans la case « Utiliser dans la simulation » (fig.34).

—Utilisation dans la simulation
_) Sans ombrages
® Ombrages linéaires
_) Selon chaines de modules

) Calcul électrique détaillé (selon calepinage)

Figure 34 : Choix du calcul d'ombrage

Le programme vérifie désormais la compatibilité de votre scéne 3D avec les autres définitions de votre
systeme.

L'orientation du plan doit correspondre a celle définie dans la partie « Orientation ». Si ce n'est pas le cas, un
bouton permet de corriger les parameétres d’orientation en fonction de la construction 3D.

La zone sensible doit étre suffisamment grande pour positionner les modules PV déterminés dans les
définitions du systeme. Il s'agit d'un test approximatif, vérifiant uniquement la surface totale et ne prenant
pas en compte les tailles individuelles et les positions géométriques des modules. Un avertissement est émis
si la surface totale des panneaux dépasse la surface sensible totale de la scéne 3D, de méme si la surface totale
des panneaux est beaucoup plus petite que la zone sensible définie dans la scene 3D.

Le seuil de cet avertissement est beaucoup plus élevé (facteur de 1,5) pour permettre un espacement entre
les panneaux photovoltaiques. Les seuils des deux avertissements sont définis dans les « Paramétres cachés »
et peuvent étre modifiés si nécessaire.

Lorsque tout est correct, le programme vous demandera de calculer le tableau des facteurs d'ombrage. Cliquez
sur le bouton « Tableau » (fig.35).

—Table du facteur d'ombrage

i Tableau Graphique

Figure 35 : Tableau du facteur d'ombrage
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Le tableau est un calcul du facteur d'ombrage (fraction ombrée de la zone sensible, 0 = pas d'ombrage,
1 = complétement ombré) (fig.36), pour toutes les positions sur I'hémisphére du ciel vu par le plan PV. I
permet le calcul du facteur d'ombrage pour le diffus et I'albédo (qui sont des intégrales de ce facteur
d'ombrage sur un segment sphérique). Pour chaque valeur horaire, le processus de simulation interpolera ce
tableau - en fonction de la position du soleil - pour évaluer le facteur d'ombrage actuel de la composante du
faisceau.

® Table du facteur d'ombrage (lin€aire), pour la composante directe, Orient. #1

Fermer Imprimer Exporter Aide

—Orientation du plan

c Recalcder Plan indliné fixe Inclinaison = 25°, Azimut = 110°
Table du facteur d'ombrage (linéaire), pour la composante directe, Orient. #1

Azimut|-180° [-160° (-140° (-120° (-100° | -80° -50° -40° -20° 0 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180°
Hauteur
90° 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 (0.000 (0.000 (0.000 |[0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 (0.000
80° 0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |(0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000
70° 0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |(0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000
60° 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |[0.000 (0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 (0.000
50° 0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.044 |0.236 |0.083 |0.000 (0.000
40° 0.000 |[0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.110 |0.486 |0.543 [0.074 (0.000
30° 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.110 |0.486 |0.596 |[0.112 (0.000
20° 0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |(0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0.000 |0.022 |0.000 (0.065 |0.437 |0.543 |0.100 (0.000
10° 0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |Arriére |Arriére [Arriére | Arriére (0.000 |0.000 |0.000 (0.539 |0.203 |0.000 (0.000 |0.238 [0.297 |0.000 |0.000
2 0.702 |0.730 |0.000 [Arriére | Arriére | Arrigre | Arriére | Arriére [ Arriére | 0.000 |0.000 [0.584 |0.203 [0.000 |0.000 |0.087 (0.322 |0.600 (0.702

Facteur d'ombrage sur le diffus: 0.071 et pour I'albédo: 0.190

Figure 36 : Table du facteur d'ombrage

Cela permet également de construire le graphique des ombrages iso, donnant une vision synthétique des
moments de la journée et des saisons ou les ombrages sont particulierement problématiques. La ligne 1% par
exemple, indique toutes les positions du soleil (ou période de I'année) pour lesquelles la perte d'ombrage est
de 1%, c'est-a-dire la limite des ombrages.

En cliquant sur « OK », les effets d'ombrage seront intégrés dans la simulation suivante. Dans le diagramme
de perte final du rapport, il y aura une perte spécifique pour les « Ombrages proches » (fig.37). Cette perte
refléte le fait qu'une fraction de la zone sensible sera ombragée a certains moments de la journée et de
['année.

Diagramme des pertes pour "First simulation” - année

1294 kWh/m? Irradiation globale horizontale
l\ -10.7 % Global incident plan capteurs
"
-3.9% Ombrages proches: perte d'irradiance
-4.3 % Facteur d'lAM sur global
1062 kWh/m? * 49 m? capt. Irradiation effective sur capteurs

Figure 37 : Diagramme des pertes
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2.2.2 Effet électrique : partage dans les chaines de modules

Lorsqu'une cellule PV est ombragée, le courant dans I'ensemble de la chaine en est affecté (en principe, le
courant de la chaine correspond au courant dans la cellule la plus faible). Il n'y a pas de calcul précis possible
pour ce phénomene complexe dans PVsyst. Nous partirons du principe que lorsqu'une chaine est touchée par
une ombre, la chalne entiére est considérée comme inactive pour la composante du faisceau. Il s'agit d'une
limite supérieure de I'effet d'ombrage : la réalité devrait se situer entre la limite basse - que nous appelons
« Ombrage linéaire » - représentant le déficit d'irradiance, et cette limite supérieure (voir partition dans les
chaines de modules), représentant I'effet électrique.

Simulation plus réaliste selon les chaines de modules

Retournez a la définition des ombrages proches, bouton « Construction/Perspective ». Puis, cliquez sur le

bouton « Partition en chaines de modules » a gauche.

Ici, le champ est divisible en plusieurs rectangles équivalents, chacun représentant la zone d'une chaine
compléte (pas un module). S'il existe plusieurs sous-champs, faites cela pour chaque rectangle de sous-champ
(fig.38).

© Champ (muit) rectangulaire = u] X
~ G L7 o7
9 ¢ |IM| ¥ St L ]
Historique | Sélec Point de vue Viodul,
z Paramétres de base  Dimens. rect. | Partition
Calcul des ombres électriques
Définit la partition en chaines de modules. Vous devez
définir des rectangles, représentant une chaine de
modues (quand Cest possible)
DEfinir la partition (7]
Nombre de rectangle-chaines
Nb. de rectangles en hauteur (Y) ]
Nb. de rectangles en largeur (X) ]
*' ~Taille des chaines
Hauteur des rectangles L75 |m
Longueur des rectangles [ m
soit environ 4 modles par rectangle
—Appliquer la partition a : -
Etat
) Supprime toutes les partitions
) Toutes tables de méme dmensions
O Toutes tables de la scéne
< ropiauer
Partition en rectangle-chaines totalement définie
o o 3 Annuler /" Fermer lobjet
X W, 4
Taile case : 1.00m Vue perspective @ X:-18.21, Y:-1.87 m

Figure 38 : Partition des tables PV

L’obligation d’utiliser des rectangles, pour représenter les chaines, limite les possibilités de fagonner des
arrangements complexes de panneaux dans une chaine, entrainant ainsi un arrangement légérement inexact.
L'impact sur la simulation étant minime, une estimation approximative devrait suffire a donner de bons
résultats. Pour connaitre I'impact de la disposition imparfaite des panneaux dans les chaines sur la simulation,
effectuez la simulation avec différentes configurations et examinez la variation des résultats obtenus.
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Lors de I'animation de l'ombrage, les rectangles partiellement ombrés apparaissent en jaune (fig.39). Le
facteur d'ombrage amélioré est la somme des zones grises et jaunes, par rapport a la zone du champ.
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Figure 39 : Pertes électrique représentés en jaune

Utilisation dans la simulation

Comme précédemment, allez dans la boite de dialogue « Ombrages proches » et choisissez « Selon les chaines
de modules » dans la section « Utiliser dans la simulation ».

Il faudra a nouveau calculer les tableaux de facteurs d'ombrage (fig.40), puis vous pourrez ouvrir le graphique

d'ombrage iso pour comparer les résultats des ombrages améliorés avec celui des « Ombrages linéaires »
(fig.41).
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Figure 40 : Recalcul du facteur d'ombrage
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Figure 41 : Courbes I1SO d'ombrage
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La fraction pour l'effet électrique est la maniere dont les parties jaunes seront traitées dans la simulation
(fig.42). Une valeur de 100 % retirera la production électrique totale de ces zones dans la simulation. C'est la
limite supérieure de |'effet d'ombrage. Effectuez une simulation avec cette valeur.
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Figure 42 : Fraction pour effet électrique

Pour la simulation que vous présenterez a votre client, il est possible de fixer une valeur différente pour vous
rapprocher de la réalité. Pour le moment, il n'existe aucun moyen d'obtenir une bonne estimation de ce
facteur (une estimation raisonnable serait d'environ 60-80%, en tenant compte d'une récupération partielle
due aux diodes de dérivation).

Combinaison des ombrages proches et de I'ombrage de I'horizon (lointain)

Dans une premiére étape de la simulation, le programme évalue la composante du faisceau en fonction de la
ligne d'horizon, donnant un faisceau plein ou nul, selon que le soleil est au-dessus de I'horizon ou non. Ensuite,
le facteur d'ombrage proche est appliqué a la composante du faisceau.

Par conséquent, lorsque le soleil est en dessous de la ligne d'horizon, il n'y aura pas de perte d'ombrage proche
pour la composante du faisceau. En effet, le faisceau est nul. En d'autres termes, les ombrages proches
potentiels pour les positions du soleil, déja affectées par I'horizon, ne produiront pas de pertes
supplémentaires dans la composante faisceau.

Notez que la composante diffuse est également affectée par les ombrages proches et I'horizon. La lumiére
diffuse n'est que légerement modifiée par la ligne d'horizon. Il y aura toujours des pertes dues aux ombrages
proches sur la contribution diffuse restante.

2.3 Conclusion

Dans ce document, nous avons exposés les bases de la construction 3D pres des ombrages a partir de la
définition de la scéne 3D (construction d'un batiment, ajout d'objets, tests de positionnement et d'ombrage)
jusqu’a l'utilisation de cette derniére dans une simulation.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons la gestion des données pour les fichiers météorologiques.
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