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Annexe 1 : 

Caractéristiques de l’huile synthétique Therminoil VP-1 et de l’eau 

surchauffée 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. Caractéristiques de l’huile synthétique Therminoil VP-1 



 



 



2. Caractéristiques de l’eau surchauffée entre 100°C et 232 °C 

 



 

 



 

Annexe 2 : 

 Les conduites, les vannes, les coudes et les formes T choisis pour 

l’installation hydraulique dans le logiciel Pipedata Pro en respectant la 

norme ASME (American Society of Mechanical Engineers). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. Les conduites 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

2. Les vannes 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

3. Les coudes 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

4. Les formes T 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Annexe 3 : 

Les courbes et les tableaux utilisés pour le dimensionnement de 

l’échangeur de chaleur conformément à la norme TEMA (Tubular 

Exchanger Manufacturers Association). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. Tableau d’estimation du coefficient global U 

 

 

2. Tableau caractéristiques des tubes d’échangeur 



 

3. Caractéristiques des faisceaux des tubes 

 

4. Facteurs d’encrassement​  



 

5. Espacement des chicanes​  

 

6. Diagramme du coefficient Jh 



 

7. Epaisseur de la calandre 

 

8. Le facteur de correction 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 4 : 

Calcul des pertes de charges singulières. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. Diagramme de Moody pour la détermination du coefficient de 

pertes de charges λ 

 

2. Les pertes de charges singulières au niveau des vannes et des 

coudes  

Les pertes de charges singulières sont dues à la dissipation de l’énergie localisée dans les 

coudes et les vannes, elles sont caractérisées par un coefficient sans dimensions K déterminé 

expérimentalement tel que : 

 ∆𝐻𝑠 = 𝐾 × 𝑈2

2𝑔 = λ× 𝐿𝑒𝑞
𝐷 × 𝑈2

2𝑔

Avec : 

Leq : La longueur équivalente ; c’est la longueur de canalisation qui fournirait la même perte 

de charge que la singularité. On utilise l’abaque suivant pour la déterminer : 



 

Après avoir déterminé les longueurs équivalentes on procède de la même façon établie pour 

le calcul des pertes de charges régulières. Les feuilles de calcul Excel pour la détermination 

des pertes de charges singulières donnent les résultats suivants : 

 



 

 

3. Les pertes de charges au niveau de l’échangeur de chaleur 

Les pertes de charges au niveau de l’échangeur de chaleur sont données par : 

 Δ𝑃 = 8× 𝐽𝑓× 𝐷𝑐
𝑑𝑒 × 𝐿𝑡

𝐼𝑏 × ρ×𝑉𝑐2

2 × ( µ
μ𝑤 )

−0.14



Où Jf est le coefficient de friction , il est déterminé à partir du diagramme suivant : 
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Annexe 5 : 

Programme « Littéral Structuré »  de l’API 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

001  =*=1 (Début de traitement) 
002 LD %I2.1 
003 AND%I1.1 
004 AND%I1.3 
005 ST%Q4.1 
006 AND%Q5.1 
007 AND%Q5.2 
008 LD%I1.1 
009 AND%I1.3 
010             IF %I3.4 :=true OR %I3.1 :=true then 
011                   ST%Q5.6, %Q5.7, %Q5.8, %Q5.10, %Q5.11, %Q5.1, %Q5.3, %Q5.5, 
012                  %Q5.2, %Q5.12, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16, %Q5.17, %Q5.18 
013                   %Q5.19, %Q5.20, %Q4.6, %Q4.9 
014                %TEMP.s=142   END_IF 
015 LD %I1.1 
016 AND%I1.2 
017 AND%I3.2 
018 ST%Q5.6, %Q5.7, %Q5.9, %Q5.8, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16,  
019 %Q5.17, %Q5.18,%Q5.19, %Q5.20, %Q4.6, %Q4.9 
020             IF %I1.3 :=false AND %I3.3 :=true AND %I3.5 :=true then 
021                  ST%Q5.21, %Q5.22, %Q5.23, %Q5.24, %Q5.25, %Q5.26  
022                 AND RETURN 021 
023                       ELSE 
024                           IF %I1.1 :=true AND %I1.2 :=true AND %I3.5:=true AND %I3.3 :=true 
025                                 AND %I1.3 :=false then 
026                                   ST%Q4.4, %Q4.2, %Q4.8, %Q5.1, %Q5.2, %Q5.3, %Q5.7, %Q5.4 
027                                   %Q5.5, %Q5.6, %Q5.12, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16,  
028                                  %Q5.17, %Q5.18, %Q5.19, %Q5.20 
029                                   IF        %I3.3 :=true AND %I1.3 :=false then 
030                                       ST%Q5.21, %Q5.22, %Q5.23, %Q5.24, %Q5.25, %Q5.26 
031                                             IF %I2.1 :=true then 
032                                                  ST%Q4.6, %Q4.9, %Q5.6, %Q5.7, %Q5.8, %Q5.12, 
032                                                           %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16,  
033                                                            %Q5.17, %Q5.18, %Q5.19, %Q5.20 
034                                                  END_IF 
035                                     END_IF, END_IF 
036                                     IF %I3.3:=true AND %I1.3:=true then  
038                                         ST %Q4.4, %Q4.9, %Q5.3, %Q5.7, %Q5.10, %Q5.1, %Q5.2 
039                                              %Q5.12, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16, %Q5.17, 
040                                              %Q5.18, %Q5.19, %Q5.20 
041                                     END_IF 
042                                     RETURN 021 
043                                     END 

 



 

 

 

 

Annexe 6 :  

Contact de la société Siemens et du développeur des projets CSP 

Allemand Solarlite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. Contact de la société Siemens 

Nous avons contacté la société Siemens en Allemand pour obtenir des informations sur le 

collecteur Siemens SunField 6 et le tube récepteur Siemens UVAC 2010 et nous avons reçu  le 

message suivant :    

 

2. Contact du développeur de projets CSP (Solarlite) 

Nous avons également contacté Solarlite (Leader mondial dans le développement de projets 

CSP) dans le but d’obtenir les devis et autres informations, ils nous ont demandé de remplir 

un formulaire pour savoir des renseignements généraux sur le projet et nous avons reçu le 

message suivant : 



 

 

Le tableau suivant compare notre étude avec celle faite par Solarlite : 

 Notre étude Etude de Solarlite 
Puissance à installer 6.3 MWth 7 MWth 

Taux de remplacement de la 
chaudière 

87 % 80 % 

Surface des miroirs 13080 m2 13248 m2 
Surface du terrain 45780 m2 40000 m2 

Estimation du DNI annuel 2129 Kwh/m2/an 2170 Kwh/m2/an 
Coût d’investissement (en 

excluant les coûts de 
Montage du champ solaire 

et préparation du site) 

39.5 millions MAD De 41.8 à 45.1 millions MAD 

  


