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Cette theése s’inscrit dans le cadre de la transition énergétique en développ
intégrés de trigénération alimentés par énergie solaire, capables d’assurer la production simultanée
d’¢électricité, de chaleur, de froid, d’hydrogeéne vert et d’eau douce. L’objectif est d’évaluer la faisabilité
technique, énergétique et économique de ces systémes pour des applications décentralisées a petite

échelle.

La premiere configuration étudie un systeme de trigénération solaire thermique couplé a un
électrolyseur alcalin. L’énergie thermique issue de capteurs a tubes sous vide alimente le cycle, tandis que
la chaleur récupérée est valorisée pour la production d’hydrogeéne vert. Les analyses montrent un
rendement exergétique de 8,4 % et une efficacité de production d’hydrogene de 60,4 %. Les indicateurs
économiques mettent en évidence un cotut nivelé¢ de I’énergie et un colt nivelé de ’hydrogéne encore
élevés, confirmant toutefois la faisabilité du systéme.

La seconde configuration integre un systeme photovoltaique-thermique a concentration, une unité
d’électrolyse et un procédé de dessalement par osmose inverse. La production combinée d’énergie
thermique et électrique permet d’alimenter simultanément la trigénération, la production d’hydrogéne et
le dessalement. Les performances sont améliorées, avec un rendement exergétique de 8,9 % et une
efficacit¢ de production d’hydrogene de 65,6 %, accompagnées d’une réduction du colt nivelé¢ de
I’hydrogéne et de I’introduction du cofit nivelé de I’eau, attestant de la viabilité de la co-production eau—
énergie.

Globalement, les résultats démontrent que les systémes de trigénération solaire intégrée
constituent une solution prometteuse pour la multi-production énergétique et hydrique. Malgré des
contraintes économiques a petite échelle, ces systéemes offrent un potentiel significatif en matiere de
réduction des émissions, d’indépendance énergétique et d’adaptabilité.
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