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Annexes

ANNEXE A: COURBES DE CONSOMMATION EN Ep DU BATIMENT

44 7

SCENARIOS DE REHABILITATION DU PARC IMMOBILIER

Consommation en énergie finale du batiment [TWh/an]

—Scénario *PEB* —Scénario *BE* Scénario *PEB+ZE* —Scénario *PASSIF*
—Scénario *qZE* — Réduction de 30 % ---Réduction de 27 %
Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE
Scénarios | rénov. RESI. TERT. RESI. TERT. RESI. TERT.
% kWh/m?an | kWh/m%an | kWh/m?an | kWh/m?%an | kWh/m%an | kWh/m?an
*PEB* 5 115 130 85 115
*BE* 5 85 115 45 90
*PEB+ZE* 5 115 130 0 0 168,99 201,87
*PASSIF* 5 45 90 45 90
*qZE* 5 45 90 0 0
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TAUX DE RENOVATION DE 4%

SCENARIOS DE REHABILITATION DU PARC IMMOBILIER

Annexes

Consommation en énergie finale du batiment [TWh/an]

20 A

—Scénario *PEB* —Scénario *BE* Scénario *PEB+ZE* —Scénario *PASSIF*
—Scénario *qZE* — Réduction de 30 % ---Réduction de 27 %
Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE
Scénarios | rénov. RESI. TERT. RESI. TERT. RESI. TERT.
% kWh/mZ%an | kWh/m?%an | kWh/m?an | kWh/m%an | kWh/m?an | kWh/m%an
*PEB* 4 115 130 85 115
*BE* 4 85 115 45 90
*PEB+ZE* 4 115 130 0 0 168,99 201,87
*PASSIF* 4 45 90 45 90
*qZE* 4 45 90 0 0
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TAUX DE RENOVATION DE 3%

SCENARIOS DE REHABILITATION DU PARC IMMOBILIER

Annexes

22

Consommation en énergie finale du batiment [TWh/an]

20 A

—Scénario *PEB* —Scénario *BE* Scénario *PEB+ZE* —Scénario *PASSIF*
—Scénario *qZE* — Réduction de 30 % ---Réduction de 27 %
Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE
Scénarios | rénov. RESI. TERT. RESI. TERT. RESI. TERT.
% kWh/mZ%an | kWh/m?%an | kWh/m?an | kWh/m%an | kWh/m?an | kWh/m%an
*PEB* 3 115 130 85 115
*BE* 3 85 115 45 90
*PEB+ZE* 3 115 130 0 0 168,99 201,87
*PASSIF* 3 45 90 45 90
*qZE* 3 45 90 0 0
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SCENARIOS DE REHABILITATION DU PARC IMMOBILIER

N~

Annexes

34 1
32

30 1

Consommation en énergie finale du batiment [TWh/an]

28 1
2 ]
24
22
20
e S A
—Scénario *PEB* —Scénario *BE* Scénario *PEB+ZE* ——Scénario *PASSIF*
—Scénario *qZE* — Réduction de 30 % ==-Réduction de 27 %
Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE
Scénarios | rénov. RESI. TERT. RESI. TERT. RESI. TERT.
% kWh/mZ%an | kWh/m?%an | kWh/m?an | kWh/m%an | kWh/m?an | kWh/m%an
*PEB* 2 115 130 85 115
*BE* 2 85 115 45 90
*PEB+ZE* 2 115 130 0 0 168,99 201,87
*PASSIF* 2 45 90 45 90
*qZE* 2 45 90 0 0
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SCENARIOS DE REHABILITATION DU PARC IMMOBILIER

Annexes
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—Scénario *PEB* —Scénario *BE* Scénario *PEB+ZE* ——Scénario *PASSIF*
—Scénario *qZE* — Réduction de 30 % ==-Réduction de 27 %
Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE
Scénarios | rénov. RESI. TERT. RESI. TERT. RESI. TERT.
% kWh/mZ%an | kWh/m?%an | kWh/m?an | kWh/m%an | kWh/m?an | kWh/m%an
*PEB* 1 115 130 85 115
*BE* 1 85 115 45 90
*PEB+ZE* 1 115 130 0 0 168,99 201,87
*PASSIF* 1 45 90 45 90
*qZE* 1 45 90 0 0
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Annexes

ANNEXE B: STRATEGIE DE TRANSITION VERS UN TERRITOIRE-
ZERO-ENERGIE AUTONOME

- -
=) v

Energie finale [TWh/an]

30 -

20

10

wn

2018 4+ttt

SCENARIOS DE REHABILITATION ET DE TRANSFORMATION DU TERRITOIRE

==-Scénario *HYD* pour *BE* Scénario *HYD* pour *PEB+ZE* ===Scénario *HYD* pour *qZE*
***Scénario *EOL* pour *BE* Scénario *EOL* pour *PEB+ZE* = Scénario *EOL* pour *qZE*
—Besoins bruts - Scénario *BE* Besoins bruts - Scénario *PEB+ZE* —Besoins bruts - Scénario *qZE*
Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE
Scénarios | rénov. RESI. TERT. RESI. TERT. RESI. TERT.
% kWh/m?2an kWh/m?%an kWh/m?%an kWh/m?%an kWh/m?an kWh/m?an
*BE* 3,6 85 115 45 90
*PEB+ZE* | 4,5 115 130 0 0 168,99 201,87
*qZE* 1,4 45 90 0 0
Taux de production| Couv. de Puissance finale de production
Scénarios | hydro. | éol. | PV toit PV hydro. éol. PV préexistant
. L o . GWh/ GWh/ kWh/ GWh/
S LS G % an.site an.unité m?an an
*HYD* 2,5 0 | 70 30
. 15,179 | 4,135 | 107,50 2536,1
*EOL* 0 25 | 70 30
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Annexes

ANNEXE C: FEUILLE DE CALCUL EXCEL

FORMULAIRE TERRITOIRE ZERO-ENERGIE (1/3)

Projet:

Pays:

Photo carte ou dessin

Territoire étudié:

Superficie du territoire: Ham?

Année de départ:

Effectifs de logementts de référence: Degrés-jours de référence:

Evolution des logements: Evolution des degrés-jours: o “Cjour
10 “Ljour
20 “Ljour
k1) “C.jour

Croissance moyenne de logements par an: Croissance moyenne des degrés-jours par an:

Rayonnement solaire recu: ikWh/m®.an

Scénario de réhabilitation: Scénario YPEB* vI Taux de construction: Bfan
Réduction de consommation envisagée: Taux de démolition: B fan

Besain brut d’énergie de chauffage: #DIV /0! KWh/m*an Besoin brut d'énergie de chauffage: KWh/m®.an
Wh flog.an Besoin brut d'électricité: KWh/m®an

Besoin brut d’électricité: #DIV /0! Wh/m®.an Superficie totale de plancher: km?*
EWh/log.an

Superficie moyenne d'un logement de réf.: Cout moyen d'une rénovation lourde:

Exigences lides au systéme de production Morphologie urbainte

I Scénario *HYD* vI Connexion frontaliére du territoire:

Scénario de production:

Part d'ER envisagée: Degré d'urbanisation du territoire:

Taux d'approvisionnement minimum: Facteur de perte de transport et conversion:

Prod. nette en Nombre Couts
Sources d'énergie GWhyan hjan - £/kW -
Eolien I Sociale et environnementale vI
Hydraulique I Sociale et envirennementale vI
Solaire (PV) I Sociale et environnementale vI
| Sociale et environnementale vI

Kristel MAYENGA | a.a. 2017-2018 | VERS UN TERRITOIRE QZEA Page A.8



SCENARIO DE REHABILITATION ET TRANSFORMATION DU TERRITOIRE

Taux de rénovation du parc immaobilier: " 0,00% | *PEB* "

Taux de production d'ER: *HYD*

Prod. hyd. de +0 site{s)fan
Prod. dol. de +0 unité(s) fan

Prod. PV de 0%
Couverture de toit de 0%

INDICATEURS SPECIFIQUES
Territoire zéro-énergie: Autonome
I\'-IlILII
Availabillity: . " #DIV/0! % |[#D|V,r0'_
dispo
avail
" #DIV/S0! o/fan |{#DI‘-’;0'_
T-bc
Accessibility: ““”[ #DIV /0L % "'#Dl'.f,ro:

PERFORMANCES ENERGETIQUES DU TERRITOIRE

Consommation totale d'energie finale:

Production nette totale d'électricité:

Estimation du stockage (si surplus):

Affordability

Acceptability:

Annexes

|| 0,000 TwWh/an
0,000 TWh/an
#DIV /0! TWhjan
prenov
altord
" 0,000 ‘milliards € |
parod
afford
" #DIV /0! milliards € |
pente
rBDD!'M
oo -]
d
[t
[ HDIV /0! fan |

COURBE DE CONSOMMATION/PRODUCTION D'ENERGIE DU BATIMENT

_ 50
= ]
=2 4
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= ]
= 4
2 ]
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5 ]
= 4
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= (Consommation finale d'énergie - Scénario *PEB*

= Réduction de la consommation de 0%

= o ~0 S N D~
Ll B B B B T o o I B B B i

T
[y =]
™M

=Production finale d'énergie

- Scénario *HYD*

»==+: Part d'ER dans la consommation finale de %

Kristel MAYENGA | a.a. 2017-2018 | VERS UN TERRITOIRE QZEA

Page A9



Consommation d'électricité de réf.

Consommation spécifique de réf.

[ ion totale de chal

Consommation meyenne de combustible de réf. £], .r

.
Eyetrer

Consommation totale d'électricité (ésidentiel):

CONSOMMATION TOTALE D'ENERGIE (résidentiel]

Superficie moyenne de logement:

Effectifs de logementts de réf:

1E-09

FORMULAIRE TERRITOIRE ZERO-ENERGIE (2/3)

0,00 KWh/log an
#DIV/OL (KW
0,00 KWhlogan
#DIV/OL  |kWh/m®an
0000 [jwh/iogan
#DIV/0L  |kWh/m®an

1Wh/an

KWh/an

Consommation moyenne de combustible de réf. Eenrer WWh/m®.an

Consommation d'électricité de réf. Efftrer 1Wh/m*.an

Consommation spécifique de réf. W man

Consommation totale de chaleur (tertiaire): lowhfan
Consommation totale d'électricité (tertiaire): i fan
ICONSOMMATION TOTALE D'ENERGIE (tertiaire):

Annexes

Prix relatif nécessaire 3 la
rénovation d'un bitiment
résidentiel tertiaire

% %
*PEB* 100,00% 75,00%
*BE* 200,00% 150,00%
*PEB+ZE*|  100,00% 75,00%
*PASSIF® 400,00% 300,00%
*qZE* 400,00% 300,00%

Taux de Taux de RENOVATION NEUF REFERENCE

Scénarias| "énovation | reduction RESIDENTIEL TERTIAIRE RESIDENTIEL TERTIAIRE RESIDENTIEL TERTIAIRE

% % KWh/m.an KWh/logan KWh/m.an KWh/mian | KWh/logan | kWh/m®an | KWh/m®an 1oWh/log.an KWh/m*an
HDIV/0Ii *PEB* #DIV/0! 115 0.0 130 85 00 115
#DIV/0]  *BE* #DIV/0! 85 0.0 115 45 00 90

#DIV/01} *PEB+ZE* #DIV/0L 115 0.0 130 0 00 0 #DIV/01 0,0 0,00

H#DIV/01} *PASSIF* #DIV/0! 45 0.0 90 45 00 90
BDIV/0L  *qZE* #DIV/0! 45 0.0 90 0 0,0 0

SCENARIOS DE REHABILITATION DU PARC IMMOBILIER

9E-10

m
=
=1

t [TWh/an]

timen

6E-10

a

nau11e dub

i

fi

gie

w
m
=
S

s

3E-10

10N en ener

2E-10

Consommat

1E-10

— T T T T T
M <+ 1N v~ oo

—Scénario *PEB*

—Scénario *qZE*

22 1
23
24 A
25
26
27 1
28
29 A

——TT—
O = N M F N O~ oS -
R R T T I I B B B B o I ot |

——Scénario *BE* Scénario *PEB+ZE*

— Réduction de %

==-Réduction de %
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Rendement de distribution et conversion:

Puissance nominale hydraulique:
Disponibilité hydraulique:
Puissance nominale éolien:

Disponibilité eolien:

Annexes

FORMULAIRE TERRITOIRE ZERO-ENERGIE (3/3)

5000,00

W fsite
hfan
200000 kW/unité

hfan

[Rendement du panneau photovoltaique:
Rendement de I'onduleur:

Cacfficient de pertes électriques:

Encrgie sol dela surf:

Facteur de réduction Iié 4 la forme urbaine

Praduction de PV [critére ZE) residentiel:

tertiaire:

Disponibilité photovoltaique

0,14
0,96
0,20
0,00 ikWh/m’an
0,85
3500 Nowh/mtan
90,00 kWh/m®an

hfan

Taux de Puissance Taux de Puissance olienne | . ge | POUTCentage Puissance PV
5 N et de couverture Puissance existant
Seénarios q production PV oy
site LWh/ansite unite KWh/anunité % % KWh/m?.an KWh/an
#DIV/OL *HYD*
0,00 0,00
#DIV/OL *EOL*

SCENARIOS DE TRANSFORMATION DU PARC ENERGETIQUE

=3
o

[
=]

[;-'I{W}E}/an];

nale
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=

i

f

gie

Ener
=
=

S
m
[
=]

w
m
—
=]

2E-10

1E-10

Scénario *HYD*

SCENARIOQ *HYD* - Puissances PV

—Scénario *EOL*

T
=]
™

—Besoins bruts - Scénario *PEB*

SCENARIO *EOL* - Puissances PV

1E-09 1509

= =

m @
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= =
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5] o
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o o

3 s
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BT T e L B B £ 0 T T T T T T T T T
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=PV *PEB* ——PV *BE* =PV *PEB* =PV *BE*
PV *PEB+ZE* P\ *PASSIF* PV *PEB+ZE* =PV *PASSIF*
—PpViqZE* = =-PRODUCTION HYDRAULIQUE ——PV*qZE* == -PRODUCTION EOLIEN
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Annexes

ANNEXE D : DEGRE D'URBANISATION

CLASSIFICATION DES CARREAUX DE 1 KM? SELON LEUR APPARTENANCE A LA MAILLE
DE DENSITE 2011 - (IWEPS, 2016)

o
MEPS

Unité spatiale : carreaux de 1 km? (grille EFGS)

[ Province
[ | Commune
Typologie DG Regio/INSEE au 01/01/2011
I High-density cluster
Urban cluster i

L Auteur - IWEPS, 2016
Peu dense Source : SPF Economie/Statbel, Census 2011 ;
R Forum europen pour a Géostastque (EFGS), Grid 1 k- ETRSSS LAEA
I Trés peu dense DG Regio, 2014
INSEE, 2015

TYPOLOGIE DES COMMUNES BELGES SELON LE DEGRE DE DENSITE DE POPULATION
AU 01/01/2011 - (IWEPS, 2016)

[ Province
Degré de densité de population des communes belges au 01/01/2011 (DG Regio)
I Densely-populated area (urban centre)

ey _ ) Auteur - IWEPS, 2016

| Intermediate density area (towns and suburbs) Source : SPF EconomielStatbel, Census 2011 ;
f "H—-— Forum européen pour s Géostatistque (EFGS), Grd 1 km? - ETRSBY_LAEA
. Thinly area DG Regio, 2014

INSEE, 2015
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Annexes

ANNEXE E : SYSTEMES DE PRODUCTION EXISTANTS

CENTRALE HYDROELECTRIQUE DE NAMUR - PUISSANCE NOMINALE 5[MW] - (EDF
LUMINUS)

Dégrilleur Transformateur

Pon( roulant i Portique aval
Alternat

Tableaux

e
— Régleur
Arbre de
transmission lectrique!
a cardan
l. .9

CHENAL D’AMENEE =

(<]
= 4 [ ]
2 ; < sous -> CHENAL DE FUITE >

Grilles de prise d'eau w de turbine ASPIRATEUR

S =

4 L

@ _— Distributeur

Batardeaux amont Batardeaux aval

Type de turbines Sﬁgi?;oiiﬁe

Nombre de turbines 4

Diametre de roue 2,60 m

Vitesse de rotation 132 t/m

Coté amont de 78,4 m

retenue i

Cote aval a I'étiage 74,6 m : R i
Chute maximum 3,8 m - f, T ki
Débit d’équipement 170 m3/s Wm;
Puissance nominale 1,25 MW - '
par turbine &

Puissance totale par 5 MW B ‘ Eg"f‘f

centrale

Rendement d'un 88% Grands Malades’
groupe

Production annuelle | 20.458.022 kWh

moyenne

Source : consultéle 01/08/2018:

https://edfluminus.edf.com/sites/default/files /Lot%203 /EDF%20LUMINUS /ACTIVITES
/energies renouvelables/Hydro%20fiches/edfluminus-update-fiches-hydro-fr-

print grands-malades.pdf
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Annexes

CENTRALE DE TRANSFERT D'ENERGIE PAR POMPAGE - (ELECTRABEL)

e 479-503m o

230m

0060

-+ 500m

T 400m

=+ 300m

o O
AN

[———
T 200m

Q Bassin supérieur G Prise d'eau inférieure
e Bassin supérieur 0 Bassin inférieur

e Conduites forcées o Digue inférieure

o Salle des machines 0 Installations de surface

o Liaison bassin inférieur @ Lignes haute tension

Puissance maximale en turbinage :

1164 MW

Puissance maximale en pompage :

1035 MW

Débits maximum (turbinage) :

Coo1=3x65m3/sec
Coo 2=3x109 m3/sec

Durée de fonctionnement a pleine puissance - Pompage : Coo 1=7h30
Coo 2 =5h45
. . sy . : Coo 1=06h
Durée de fonctionnement a pleine puissance - Turbinage Coo 2 = Sh

Capacité énergétique journaliére au poste de Coo

e Coo1=2300MWh
Coo2=2700 MWh

Production moyenne annuelle

1600 GWh

Rendement

75%

Source : consultéle 01/08/2018:

http://corporate.engie-electrabel.be /wp-

content/uploads/2016/04/160420 engie centrales coo_fr web.pdf
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