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RESUME  
 

Contexte : Beaucoup de pays africains à l’exemple du Burkina-Faso ont opté l’energie photovoltaïque connectée au réseau pour renforcer 
leur faible production locale. Objectif : Ce travail présente une contribution à l’étude de l’influences du raccordement des systèmes 
photovoltaïques (SPV) sur le réseau électrique caractérisé par un faible maillage, une faible puissance installée et surtout une instabilité. 
Matériels et méthodes : Les simulations sont réalisées sous Matlab/Simulink avec des modèles simplifié d ‘un système pour permettre 
le programme de tourner vite en 24h. Résultats : Les simulations ont permis d’analyser les différents impacts de l’injection du PV sur 
le réseau. Il s’avère que le système PV de façon générale influe : sur la puissance du poste source en diminuant la puissance d’appel de 
celui-ci ; sur la tension du réseau ; sur le cos  des réseaux électriques sans compensateur de puissance réactive. Nos résultats sont en 

bon accord avec les résultats existant dans la littérature. Conclusion : Au regard des énormes perturbations engendrées sur le réseau 
des précautions doivent être prises lorsqu’une généralisation du raccordement du photovoltaïque sur le réseau est adoptée. 
Mots-clés: systèmes photovoltaïques, réseau électrique, impacts, Matlab/Simulink, tension, puissance 
 

ABSTRACT 

 
Context: Many African countries, for example Burkina Faso, opted for grid-connected photovoltaic power to boost their low local 
production. Objective: This work presents a contribution to the study of the influences of the connection of the photovoltaic systems 
(SPV) to the electric network characterized by a weak mesh, a weak installed power and especially an instability. Materials and 
methods: Simulations are performed under Matlab / Simulink with simplified models of a system to allow the program to run quickly in 
24 hours. Results: The simulations allowed to analyze the different impacts of the injection of PV on the network. It turns out that the 
PV system generally influences: the power of the source station by decreasing the power of the latter; on the network voltage; on the 
cos of the electrical networks without reactive power compensator. Our results are in good agreement with the results existing in the 
literature. Conclusion: In view of the enormous disturbances generated on the network precautions must be taken when a generalization 
of the connection of photovoltaic on the network is adopted. 
Keywords : photovoltaic systems, power grid, impacts, Matlab / Simulink, voltage, power 

 
1. INTRODUCTION 
 

De nos jours la demande énergétique mondiale est majoritairement satisfaite par les sources traditionnelles d’énergies 
fossiles avec plus de 75% de l’énergie primaire utilisée. Cependant leur rôle dans le réchauffement climatique, en partie lié 

à l’augmentation des émissions de gaz à effet de serre, et leur raréfaction prochaine nous obligent aujourd’hui à une prise 
de conscience et à envisager un nouveau paradigme énergétique au niveau mondial [1]. 

 

Dans cette optique, les énergies renouvelables se présentent comme une solution potentielle pour certains pays qui ont 
décidé d’y faire recours. 

 
Parmi ces moyens de production prometteurs (éolien, photovoltaïque (PV), micro hydraulique...), le photovoltaïque apparaît 

aujourd’hui comme le plus approprié et le plus abouti pour la production d’électricité propre dans une moindre dépendance 

des ressources fossiles. 
 

Dans cette optique, les énergies renouvelables se présentent comme une solution potentielle pour certains pays qui ont 
décidé d’y faire recours. Le Burkina Faso, par exemple dans son Plan National de Développement Economique et Social 

(PNDES), a inscrit parmi ses objectifs stratégiques l’augmentation de la part des énergies renouvelables dans la production 
locale d’électricité de 6,4 % en 2015 à 30 % en 2020. L’objectif visé est de réduire la dépendance vis à vis des ressources 
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énergétiques fossiles et des importations d’électricité qui ont représenté 31 % du total d’énergie injecté sur le réseau en 
2015. 
 

Le Burkina Faso affiche clairement son orientation vers le développement de l’énergie solaire PV à travers [1,2,3,4] : 

l’encouragement des usagers à s’équiper d’installations solaires PV pour une autoproduction et une éventuelle injection du 

surplus dans le réseau électrique national ; un programme de réalisation de centrales solaires d’une puissance totale de 
212 MWc. Ainsi 24 centrales solaires sont programmées au Burkina Faso entre 2015 à 2020. Ces centrales, d’une puissance 

totale de 212 MWc, permettront une production annuelle de l’ordre de 343 GWh d’énergie électrique, soit environ 20% des 
prévisions de la consommation électrique à l’horizon de 2020. Avec un tel taux de couverture de la consommation électrique 

par l’énergie solaire, le Burkina pourrait s’afficher comme étant une référence de développement de solaire à l’échelle du 

continent Africain. 
 

Cependant le raccordement des systèmes photovoltaïques dans le réseau électrique burkinabé caractérisé par son faible 
maillage, sa faible puissance installée et surtout son instabilité, laisse supposer de nombreux problèmes techniques et des 

conséquences imprévisibles. Ces problèmes qui seront induits par l’interaction des SPV avec les réseaux, non initialement 
conçus pour les accueillir, sont entre autres [5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16] : l’altération du plan de tension du réseau ; 

le déséquilibre de phase ; les modifications des conditions de garantie des services réseau ; le changement des flux de 
puissance (bidirectionnel) ; le dépassement non contrôlable des capacités d’accueil du réseau ; la difficulté de prévision de 

la production PV ; le dysfonctionnement des protections. 
 

L’objectif de ce travail est de présenter une contribution à l’étude du raccordement des systèmes photovoltaïques (SPV) au 

réseau électrique afin de lui permettre une bonne intégration généralisée sur le réseau.  
 

Afin de déterminer les impacts sur le réseau, nous allons réaliser la modélisation et la simulation dans l’environnement 
Matlab-Simulink/Simpower d’un réseau électrique basse tension (BT) composés de dix consommateurs.  
 

Le travail est présenté en trois sections. La section 1 décrit les simulations du réseau électrique et du champ PV. La section 

2 donne les résultats et la section 3 donne l’analyse de ces résultats.  
 

2. MATERIELS ET METHODES  
 

La représentation du réseau BT d’étude est donnée par la figure 1. Ce schéma est composé de plusieurs blocs : les bocs 

« données charges » et « données PV » permettent d’insérer respectivement les données de la charge et du champ PV. Le 

bloc « Mesure » est utilisé pour effectuer tous les calculs possibles des grandeurs dont nous avons besoin sur le réseau à 
savoir la tension du réseau, le courant injecté sur le réseau, la puissance et l’énergie nette [1]. 

 
Le réseau étudié est un réseau basse tension (BT) typique du réseau national Burkinabé (de tension nominale Un = 230 

V et de fréquence f = 50 Hz). 

 
 

 

              Figure 1 : la figure montre le modèle du réseau électrique basse tension (BT) sous Simpower. 

 
Le bloc consommateurs est détaillé par la représentation sur la figure 2. 

 

Mesures

Données charges 
Données PV 

Poste source Consommateurs 
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              Figure 2 : la figure montre le schéma du bloc consommateur. 

 
Ce bloc est composé de dix consommateurs, chacun injectant le surplus de sa production PV.  

Les figures 3 et 4 donnent respectivement les modèles simplifiés de la charge d’un consommateur et du champ PV. 
 

 

Figure 3 : la figure montre le schéma du modèle de charge sous 
Simulink/Simpower. 
 

 

 

Figure 4 : la figure montre le schéma du modèle du champ PV sous  

 
3. RESULTATS 
 

3.1 Impacts de l’injection du système photovoltaïque (PV) sur le cos du réseau : 
 

La figure 5 donne l’allure du cos  du réseau basse tension (BT) sans l’injection du photovoltaïque (PV). 
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              Figure 5 : la figure montre le Cos  du réseau sans injection du photovoltaïque. 

 
L’évolution du cos , lorsqu’ ‘il y’a injection du PV est  illustrée par la figure 6. 

 

 

             Figure 6 : la figure montre le Cos  du réseau avec injection du photovoltaïque. 

 

3.2 Impacts de l’injection du système PV sur la tension du réseau : 
 

L’amélioration de la tension en bout d’un réseau électrique est une préoccupation du distributeur d’électricité. Parmi les 

moyens qui améliorent la qualité de la tension du réseau, nous citons le raccordement des systèmes PV sur le réseau 
électrique BT, qui est une solution très adoptée pour résoudre ce problème en produisant l’énergie électrique à l’endroit du 

déficit.  
Nous présentons un cas d’étude de l’impact de la connexion du système photovoltaïque sur la tension d’un réseau BT.  
 

- Scenario 1 

 

Nous avons considéré un réseau en bout de ligne caractérisé par une baisse de la tension de l’ordre de 4% de la tension 
nominale. La figure 7 montre l’évolution de la tension du réseau en fonction du taux de pénétration du PV. 
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              Figure 7 : Evolution de la tension avec présence du PV pour un réseau en bout de ligne 
 

- Scenario 2 
 

L’insertion massive du PV, sur un réseau où la tension excède la tension nominale, peut être une source de surtension et 

conduire à des niveaux de tension du réseau en dehors des limites fixées. En effet dans un réseau BT urbain, la qualité de 
la tension sera inacceptable lorsque sa valeur excède 5 % de la tension nominale.  

 
Sur la figure 8 nous avons représenté l’évolution de la tension pour un réseau saturé (proche d’un poste de distribution par 

exemple). 

 

 

              Figure 8 : Evolution de la tension avec présence du photovoltaïque pour un réseau en surtension  

 
De même sur la figure 9 nous avons représenté l’évolution de la tension pour un réseau dont la tension est égale à la 

tension nominale (230V). 
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              Figure 9 : Evolution de la tension avec présence du photovoltaïque pour un réseau à tension nominale. 

 
- Scenario 3 

 
Nous étudions ici le déséquilibre de phase du réseau que peut entrainer l’insertion des systèmes PV. Sur la figure 10 nous 

présentons le déséquilibre de phase. 
  

 

 

                             Figure 10 : Déséquilibre de phase lors de l’injection du photovoltaïque (PV). 

 
4. DISCUSSION  
 

Sur la figure 5, on constate que la variation du cos  est autour de 0,8 ce qui est assez conforme au règlement fixé par la 

SONABEL (Société Nationale Burkinabé d’Electricité). Cependant lorsque tous les consommateurs injectent sur le réseau 

cela va jouer sur l’évolution du cos , illustrée sur la figure 6. La valeur du cos  décroit et atteint 0,784 entre 10h et 16h. 

Cette décroissance est due à une forte pénétration du PV sur le réseau. Si l’injection est très importante, la valeur du cos 

 pourrait dépasser les limites recommandées. 

 
En considérant un réseau en bout de ligne caractérisé par une baisse de la tension de l’ordre de 4% de la tension nominale 

représenté sur la figure 7. Lorsque le taux de pénétration augmente, la tension aussi augmente jusqu'à atteindre la tension 
nominale (230 V) du réseau à partir de 45% de pénétration. 

 

     Tension phase A 

      Tension phase B 

      Tension phase C 
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On peut dire de cette observation que l’insertion des systèmes PV dans le réseau électrique relève le niveau de la tension 
en bout de réseau et donc diminue le courant transité par la ligne. 

 

Sur la figure 8, on remarque que lorsque nous sommes à 0% de pénétration la tension excède déjà la tension nominale de 
3,5 %. Si nous effectuons l’injection, à partir d’un taux de 10 % la tension devient inacceptable car l’excès de tension 

dépasse 5%. 
 

De même sur la figure 9, on constate qu’à partir d’un taux de pénétration de 20 % la tension devient inacceptable. 

On peut conclure en disant que l’insertion des systèmes PV sur le réseau peut être source de problème si l’injection se fait 

dans un réseau de moindre qualité. 
 

L’injection en BT se fait généralement entre deux phases ou sur une phase. Ceci crée généralement un déséquilibre entre 
les phases et amène la tension à des valeurs dangereuses. Sur la figure 10 nous constatons qu’une phase du réseau est 

décalée par rapport aux autres phases ; ce qui marque l’injection du PV sur cette phase. 
 

Cette étude montre que l’insertion massives des systèmes photovoltaïques connectés sur le réseau électrique perturbe les 

paramètres de ce dernier. En effet lorsque le taux de pénétration du PV augmente la tension du réseau peut croitre jusqu'à 
dépassée la limite recommandée selon plusieurs recherches [3,4,5,6,7,8-6] et donc favoriser des surtensions sur le réseau. 

Dans tous les cas le maximum de pénétration du PV est observé entre 10h et 15h. Cette observation s’explique par le fait 
qu’il existe une forte corrélation entre l’ensoleillement et la production PV. Lorsque l’ensoleillement atteint son maximum 

entre 10h et 15h, la production croit également entrainant ainsi une hausse de tension. Des études déjà faites ont 

également montrer que la tension était sensible en fonction du taux de pénétration du PV [6,7,8,16].  
 

Le réseau électrique de la plupart des pays de l’Afrique de l’ouest est généralement caractérisé par un faible maillage et 
une instabilité, l’intégration de l’energie solaire de nature intermittente sur ce réseau peut contribuer à renforcer sa 

production locale, mais des précautions doivent être prise car cela peut créer un déséquilibre (instabilité) sur le réseau et 
des surtensions. 

 
 

5. CONCLUSION 
 

Dans ce papier nous avons présenté une contribution à l’étude de l’influence des systèmes Photovoltaïque (PV) connecté 

sur le réseau électrique. La simulation de systèmes photovoltaïque (PV) connectés au réseau BT de dix (10) consommateurs 
a révélé que ces systèmes permettent d’améliorer la tension en bout de ligne. Toutefois des précautions doivent être prises 

car elles peuvent engendrer des surtensions et des déséquilibres de phase dans le réseau. 
 

Pour la suite, nous envisageons d’améliorer le travail par la mise en place d’un système PV connecté sur un réseau électrique 

pilote afin de mieux étudier les impacts liés en fonction du taux de pénétration et de les comparer avec ceux de la 
modélisation. 
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