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Resumo

A Optimised Buildings é uma empresa criada com o objetivo de diminuir os gastos energéticos em
edificios. Esta usa sensores, controladores e softwares para ter acesso remoto a todos os aparelhos que
consomem energia dos parceiros com que trabalha permitindo monitoriza-los e fazer alterag@es necessarias.
O principal parceiro desta empresa é a cadeia de supermercados Morrisons e sera sobre esta empresa que
o0s estudos aqui demonstrados assentardo.

A energia consumida por um edificio depende de bastantes fatores tais como a temperatura exterior, a
maneira como um edificio funciona, o seu horario de abertura, etc... Estes fatores podem afetar o consumo
de energia de um edificio tanto quanto a propria Optimised Buildings dificultando a quantificacdo das
poupangas causadas pela mesma. Torna-se entdo importante ter em conta o impacto de cada uma destas
alteracGes para calcular mais precisamente os verdadeiros ganhos provocados pela Optimised Buildings.

Este trabalho comegard com um resumo sucinto de como funciona a Optimised Buildings e dos
softwares utilizados nas andlises de performance energética. Serd também feita uma caraterizag&o dos tipos
de supermercados que estdo no portfolio da Optimised Buildings expondo as suas carateristicas que deverao
ter um elevado impacto nos gastos de energia elétrica e gas. Serdo analisados também dados de
submedidores que dardo o valor especifico de energia gasta para cada parte de um edificio. Esta parte do
documento pretende ajudar a sua contextualizagdo e dar a conhecer as ferramentas e informagdes
disponiveis para o desenvolvimento deste estudo.

Finalmente serdo apresentadas as técnicas utlizadas para ultrapassar mudancas do funcionamento de
um supermercado.

Comecar-se-a4 por um problema relacionado com mudancgas de horario em edificios que alteraram o
seu consumo energético. Foi implementada uma técnica que permitiu mitigar o impacto destas mudancas e
quantificar as poupancas provocadas por uma atualizagéo dos controladores pela Optimised Buildings.

De seguida utilizar-se-8o dados de submedidores para verificar 0os ganhos provocados por mudancas
no funcionamento de um edificio. Primeiramente serdo analisadas mudancas relacionadas com a pandemia
mortal COVID-19 que afetou partes dos edificios Morrisons relacionadas com os seus cafés, com a
preparacdo de comida e com os servigos de compras. Por Gltimo serd visto o impacto que uma diminuicao
da intensidade das luzes durante um periodo inicial da sua abertura teve no consumo de energia elétrica e
como lojas de diferentes tipos reagiram de maneira diferente.

A (ltima andlise sera uma das mais importantes pois permitird quantificar as poupangas provocadas
pela Optimised Buildings em gas tendo em conta a temperatura no seu exterior. Serd usado como exemplo
o edificio localizado em Chingford comparando o ano de 2018 (antes da Optimised Buildings) com o ano
de 2019 (depois da Optimised Buildings). Esta andlise apresenta uma solugdo para mitigar o efeito da
temperatura exterior nos consumos de gas.

Concluindo, foi encontrada uma solucdo para todos estes problemas permitindo quantificar ganhos
energéticos e também o impacto que a resposta da Morrisons ao COVID-19 teve. Utilizando a versdo mais
refinada para estudos de graus dia foi também possivel encontrar com facilidade edificios que consomem
mais do que o necessario. A retificacdo dos consumos destes edificios permitiu poupar centenas de milhares
de libras no ano financeiro da Morrisons.



Abstract

Optimised Buildings is a company created with the objective of reducing energy costs in buildings. It
uses sensors, controllers and software to have remote access to all devices that consume energy from the
partners it works with, allowing them to be monitored and make necessary changes. The main partner of
this company is the supermarket chain Morrisons and it will be on this company that the studies
demonstrated here will be based.

The energy consumed by a building depends on many factors such as the outside temperature, the way
a building works, its opening hours, etc ... These factors can affect the energy consumption of a building as
much as Optimised Buildings itself, making it difficult to quantify savings caused by it. It is therefore
important to consider the impact of each of these changes to calculate with more precision the real savings
caused by Optimised Buildings.

This work will begin with a succinct summary of how Optimised Buildings works and the software
used in energy performance analysis. There will also be a characterization of the types of supermarkets that
are in the Optimised Buildings portfolio, exposing its characteristics that are expected to have a high impact
on electricity and gas expenses. Sub-meter data will also be analysed, this will give the specific amount of
energy spent by each part of a building. This part of the document aims to help contextualise it and show
the tools and information available for the development of this study.

Finally, the techniques used to overcome changes in the functioning of a supermarket will be presented.

This will start with a problem related to time changes in buildings that have altered their energy
consumption. A technique was implemented to mitigate the impact of these changes and to quantify the
savings caused by an update of the controllers by Optimised Buildings.

Subsequently, data from sub-meters will be used to verify the gains caused by changes in the
functioning of a building. First, changes related to the deadly pandemic COVID-19 that affected parts of
the Morrisons’ buildings mainly their cafes, food preparation and shopping services will be analysed.
Finally, the impact that a decrease in the lights’ intensity during an initial period of their opening had on
the consumption of electricity and how stores of different types reacted differently to it will be presented.

The last analysis will be one of the most important ones as it allows quantifying the savings caused by
Optimised Buildings in gas taking into account outside temperature. A building located in Chingford will
be used as an example when comparing the year 2018 (before Optimised Buildings) with the year 2019
(after Optimised Buildings). This analysis presents a solution to mitigate the effect of outside temperature
on gas consumption.

In conclusion, a solution was found for all these problems, allowing the quantification of energy gains
and also the impact that Morrisons' response to COVID-19 had. Using the most refined version for degree
days studies it was also possible to easily find buildings that consume more gas than necessary. Rectifying
the consumptions in these buildings has saved hundreds of thousands of pounds in Morrisons' financial
year.
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1.Introducao

1.1.Enquadramento e Objetivos

Esta dissertacdo de mestrado enquadra-se como projeto final do 5° ano do curso de Engenharia
Mecanica, especializacdo de Energia Térmica, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

No Reino Unido, o consumo de energia utilizado para o aquecimento e outros usos em 2018 foi de
cerca de 79,9 Mtep por ano sendo que com 3,33 Mtep por ano destes gastos sdo derivados da energia
consumida por edificios dedicados a venda de artigos. A energia gasta por grandes lojas que vendem comida
(tais comos os edificios da Morrisons) representam 31% dos gastos por edificios dedicados a venda de
artigos [1]. Em 2018, a Morrisons gastou cerca de 130 ktoe representando a volta de 4% dos gastos
derivados de energia por edificios dedicados a venda de artigos.

A concretizacéo deste projeto tem a finalidade de:

e criar um documento que resuma a informacdo (relativa a performance energética) das lojas
Morrisons.
e Colmatar erros em analises de poupangas entre periodos com diferentes horérios de funcionamento
de um edificio
Quantificar o impacto da resposta da Morrisons ao COVID-19 nos seus edificios
Quantificar o impacto de uma alteragdo no funcionamento da iluminagéo dos edificios Morrisons
e Estabelecer uma relagdo entre o consumo de gas e temperatura exterior para quantificar com maior
precisdo as poupancas feitas pela Optimised Buildings

1.2. Estrutura da dissertacéao

No capitulo 2, sera explicado sucintamente o funcionamento da Optimised Buildings e alguns detalhes
dos edificios da cadeia Morrisons. A seccao 2.1 cobrira a parte fisica do negdcio enquanto que as seccles
2.2 e 2.3 falardo sobre os softwares utilizados. A seccdo 2.4 cobrira as caracteristicas relevantes para
andlises de performance energética de edificios Morrisons enquanto que a sec¢do 2.5 cobrird a area de
submedidores.

No capitulo 3, falar-se-a de técnicas para analisar periodos de tempo diferentes em que as condicfes
nas quais o supermercado esta a funcionar também diferem. Na sec¢do 3.1 cobrir-se-do formas de como
adaptar analises quando ha uma mudanga no horario de funcionamento, na sec¢éo 3.2 cobrir-se-&o estudos
de analise de diminuicfes de consumo energético usando dados de submedidores enquanto que na secgao
3.3 abordar-se-do maneiras de adaptar analises para mudancas na temperatura exterior.

A dissertacdo termina com as conclusdes e sugestfes para trabalhos futuros.



2 Introducéo
1.3. A empresa Optimised Buildings

A Optimised Buidings é uma empresa com sede em Ashby-de-La-Zouch (Reino Unido) criada em
2013. Esta empresa fornece conhecimento e experiéncia de topo no mercado através de servicos e
produtos que irdo criar valor real e quantificavel para os seus clientes. Trabalham ndo s6 com cadeias de
supermercados, mas também com lojas de roupa, museus e pequenos negécios.

O desempenho energético dos edificios degrada-se com o passar dos anos aumentando 0s custos
monetarios derivados da utilizacdo de energia. H4 também muitos dados relativos aos gastos de energia que
ndo sdo utilizados para medir e quantificar a performance de um edificio pelos proprietarios por falta de
tempo ou conhecimento.

Os criadores da Optimised Buildings aproveitaram esta falha no mercado aliando os seus mais de 30
anos de experiéncia na area para criar uma empresa que utilizasse todos estes dados energéticos disponiveis
de edificios para os avaliar e solucionar as falhas que neles existem.

A Optimised Buildings utiliza o acesso remoto aos aparelhos de um edificio que gastam energia para
os controlar de maneira mais precisa. Este controlo fino dos aparelhos permite uma diminuigdo dréstica de
gastos desnecessarios de energia, mas sempre mantendo ou melhorando as condigdes ideais para 0
funcionamento do edificio e para as pessoas que nele habitam/trabalham. Por exemplo, o controlo dos niveis
de CO; feitos pela Optimised Buildings usando UTAs (Unidades de Tratamento de Ar) para niveis 6timos
do mesmo provoca melhorias no bem-estar e performance no trabalho para quem esta nestes edificios.

As auditorias a possiveis clientes sdo feitas gratuitamente e o seu investimento tem um retorno total
numa questao de meses.

Em 5 de Dezembro de 2018 a empresa ganhou o “Retail Energy Project of the Year” dado pela Energy
Awards em Londres. Pode ser vista na figura 1 uma foto da equipa com o prémio recebido nesse evento

12].

Figura 1 — Prémio Retail Energy Project of the Year.
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1.4. A empresa Morrisons

A Morrisons, é a quarta maior cadeia de supermercados no Reino Unido. Tem cerca de 498 lojas
espalhadas pelo Reino Unido (e uma em Gibraltar), emprega cerca de 110 000 pessoas € serve cerca de 11
milhdes de pessoas por semana [3].

A colaboragéo da Optimised Buildings com a Morrisons comegou no final de Junho de 2018 com uma
fase de testes. Os resultados deste teste foram tdo impressionantes que a Morrisons fez contrato com a
Optimised Buildings aceitando que esta otimizasse a performance de 490 lojas até ao final de 2019. Esta
colaboracédo foi uma de muitas mudancas que a Morrisons fez para reduzir os seus consumos de energia.
Outras mudancas foram fisicas e feitas pela propria Morrisons tais como colocar portas nos seus frigorificos
de maneira a que estes consumam menos energia.

Desde Agosto de 2018 a Optimised Buildings poupou a Morrisons em Eletricidade:
e Energia: 61,3 GWh
e em gas:

¢ Energia: 118 GWh
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2.Funcionamento dos servigcos da Optimised
Buildings

Neste capitulo referir-se-do de forma sucinta as diversas ferramentas disponiveis para levar a cabo o
controlo remoto que a Optimised Buildings tem sobre as lojas com que trabalha e também como esta
monitoriza a performance energética das mesmas.

2.1. Sensores e controladores

De maneira a monitorizar todos os aparelhos que consomem eletricidade e a controla-los, a Optimised
Buildings instala sensores e controladores em todas as lojas do seu portfolio. Estes sdo maioritariamente da
marca Trend Controls (e alguns mais antigos da marca Cyclon). Informagdes sobre as carateristicas dos
controladores e sensores desta empresa podem ser vistas no seu website [4]. Como exemplo sera mostrado
no anexo A uma parte do catadlogo para um dos sensores de temperatura mais utilizados pela Optimised
Buildings que tem uma sensibilidade de +0,44 °C.

Sensores que respondem ao toque e calor sdo extremamente Uteis para a monitorizagdo de falhas,
avarias ou alterages de funcionamento. Por exemplo, colocar um sensor destes na porta de uma cdmara
frigorifica, permite a Optimised Buildings resolver problemas relacionados com o fecho da porta que
levariam a gastos desnecessarios de energia. Na figura 2 pode ser visto um sensor da Distuptive
Technologies que aciona um sinal remotamente caso este sinta toque/ determinado aumento de temperatura
[5]. Este sinal permite extrair dados de quando o sinal esteve ativo e durante quanto tempo este esteve ativo
sdo guardados em uma base de dados da Optimised Buildings. Estes dados serdo Uteis para explicar, por
exemplo, o porqué de um aumento do consumo de energia elétrica na area da refrigeracéo.
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Figura 2 - Sensor de toque/ temperatura

Na figura 3 pode ser visto um sensor de nivel de CO,. Estes permitem que a Optimised Buildings
monitorize os niveis de CO; de um espaco e intervenha no sentido de retificar os seus niveis usando UTAs.
UTAs sdo utilizados para recondicionar o ar fazendo parte dos sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado. Elevados niveis de CO causam sonoléncia impactando negativamente a vida e trabalho
daqueles que utilizam o edificio.
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Figura 3 - Sensores de CO2. Luz verde-amarela-vermelha dependendo da qualidade do ar

Controladores, como o da figura 4, permitem receber informacao transmitida por estes sensores assim
como enviar comandos remotamente usando o programa SET, que serd abordado na préxima secgao, para
melhorar o funcionamento das diferentes maquinas que gastam energia.
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Figura 4 - Exemplo de um controlador

2.2. Software SET

O programa SET, desenvolvido pela Trend Controls, é uma das pegas fundamentais nas poupancas
energéticas geradas pela Optimised Buildings.[4] E através deste software que a Optimised Buildings
consegue fazer alteragdes passivas na maneira como os aparelhos consumidores de energia num edificio
funcionam através de alteracdes do seu esquema de funcionamento, estas alteracbes passivas sao feitas
usando sensores e setpoints que ativam ou desativam determinado aparelho. Por exemplo, se um sensor de
temperatura interior de um edificio medir 17°C e o setpoint para a temperatura de edificio é 18°C entdo a
caldeira serd ativada de maneira a aquecer o mesmo. A Optimised Buildings tem ao ser servico a Bureau
Team, uma equipa especializada no software SET que responde a pedidos vindos das lojas usando a
plataforma SET fazendo entdo alteragdes ativas. Por exemplo, se um gerente de uma loja Morrisons fizer
uma queixa que o seu edificio estd demasiado frio, a Bureau Team ira usar o SET para criar um comando
que ligue a caldeira de maneira a o aquecer e resolver o problema.

Todos os edificios tm um ndmero correspondente, por exemplo, o edificio 23 corresponde ao
supermercado de Mansfield (cidade do Reino Unido).

O primeiro passo para a utilizacdo do programa SET ¢é escolher o edificio onde se pretende trabalhar
como na caixa mostrada na figura 5.
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SET

What's New

Project Base Directory
|C:1.SEI' Projects

Startup

'E]’ () Live Site
() Create New Site File
O Open Recent Site File
() Open Exisiting Site File
@ () Create Mew SET Project
(") Open Recent SET File

(®) Open Exisiting SET Project

[y Import Zipped Project
| |

| Export Project to Zip |

Browse for additional files

222 Morrisens Victoria Retail Park322 TSET
A2ZT Morrisens Mitcham\527 TSET

533 Morrisons Eland\333.TSET

533 PFS Elland\533PFS. TSET

338 Morrisons Naisworth\338.TSET

239 Morrisons New Milton\339.TSET

540 MORRISONS OSWESTRYWS40 TSET
540 PFS Oswestny\S40PFS. TSET

345 Morrisons Edgbaston254 TSET

Figura 5 - Escolha de edificio SET

De seguida, escolhe-se em que parte do edificio é que se pretende trabalhar. Esta janela esti
representada na figura 6.
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Project View H

Device Wiew

--Ogm 533 Morizons Elland

i--Elf:p Lan 001 -
= -0¥T% 05 019 - Lighting panel
= @ Strategy Pages
----- pl2 - External Inputz - Module O
----- pl3 - 4D Mo
----- pl4 - 4D Mo 2
----- pl5 - 4D Mo 3
----- plE - Knobs & Switches
----- pO7 - Light zenzor Calculations
----- p08 - Burglar &larm & Plant Exten
----- pl9 - IC COMMS [N
----- pl0-IC COMMS OUT
----- p11 - Sales Lighting - Philips
----- pl2 - Dizplay Pub W C & Secunty
----- p13 - Building & Sign and car par
----- pl4d - ¥mas and Entrance Lightz
----- p15 - Basement Car Parks
----- pl16 - Common Owernde alarm
----- p17 - Sales lights monitaring
+-0¥% O35 020 - Back of Store
+D‘Q Oz 022 - AHU 2 Staff Kitchen
+D‘Q Oz 024 - AHU 01 Main Stare
&= -0¥% Os 028 - Front of Stare
= @ Strategy Pages
----- pl2 - Module 0 Senzorz and Inpo
----- pl3 - Module 1 Inputs
----- pl4 - Knobs and Switches
----- pl5 - Timezones
----- pOE - Frost and High Limits
----- pl7 - Timezone Enables
----- pl2 - Boiler Demands
----- pl3 - Heat Recovery Unit
----- p10 - Pressunzation Unit Reset
----- p11 - Boiler and Pump control
----- pl2 - Door heaters 1-3 Enable
----- p13 - Toilets Extract Fang Contre
+-0¥% 05 029 - AHU 3 Cust Cafe Kitchen
+-0{ % Lan 009 -
i--Df:p Lan 057 -

Figura 6 - Escolha da parte do edificio SET

Todas as partes estdo corretamente catalogadas para facilitar o acesso e compreensdo do programa.

Por Gltimo, apds ser garantido acesso aos aparelhos do edificio, é possivel ver e editar em tempo real
assim como colocar temporizadores para fazer alteraces programadas. A figura 7 mostra um esquema de
controladores interligados que tém o objetivo de prevenir uma caldeira de sobreaquecer utilizando fun¢es
e criando condigBes que gerem a maneira com esta funciona. Um exemplo de uma destas condic¢Ges pode
ser visto na figura 8 que mostra um “comparator” para esta caldeira. Este “comparator” envia um sinal caso
os valores de temperatura reais da caldeira (neste caso 52,5°C como pode ser visto na figura 8) sejam
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superiores aos valores do setpoint (neste caso 80°C como pode ser visto na figura 8). Este sinal passa depois
por mais fun¢es como por exemplo um temporizador que é ativado caso o sinal do “comparator” da figura
8 esteja ativo por mais de 15 minutos e tem o objetivo final de desligar a caldeira impedindo-a de
sobreaquecer. Isto € um exemplo de como as alteracfes sdo feitas automaticamente e remotamente pela

Optimised Buildings.
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Figura 7 - Exemplo de uma rede de controladores/comandos
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Figura 8 - Exemplo para uma caldeira com um setpoint de 80°C e um sensor dando valores reais de 52,75°C
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2.3. Software Dexma

O Dexma é um programa que permite a visualizagéo e anélise dos dados energéticos de um edificio
durante um periodo de tempo desejado. [6] Cada edificio esta associado a sua localizacdo e area. Uma
representacdo das lojas Morrisons espalhadas pelo Reino Unido pode ser vista na figura 9.

2

\
Invé\_.{ss
o

C:‘/NORTHERN

IRELAND

LN

Galway Dughn

“Ireland

Limerick
o

Cork
o

. }\\s“ Channe|
o

Figura 9 - Localizagdo dos edificios da Morrisons usando a plataforma Dexma. Os baldes vermelhos
correspondem a edificios do tipo Core, os amarelos do tipo Safeway, os verdes do tipo PFS e os azuis do tipo Ex-
Netto.

Como pode ser visto na figura 10, existe a opcdo de escolha entre a visualizagdo de dados energéticos
relativos a eletricidade ou gas. A Optimised Buildings exerce um maior controlo sobre aparelhos que
funcionam a géas pelo que este é o grupo de dados mais estudado pelos analistas de energia. A frequéncia
também é extremamente importante pois permite verificar e corrigir falta de dados.



Software Dexma 13

Gas 6

Devices

154 - Milton Keynes Leisure [154 - Milton Keynes - Leisure] X

Dates Frequency

06/04/2020 - 12/04/2020 v 30m d w m

Figura 10 - Escolha do edificio usando a plataforma Dexma

Por Gltimo, é possivel visualizar estes dados tendo em conta alguns parametros que tém elevado
impacto no consumo de energia. Utilizando o pardmetro “Area”, os resultados sdo obtidos em fun¢io da
area (intensidade kWh/m?) de implantacdo do edificio. Para contabilizar a temperatura no exterior de
maneira a permitir a comparacao da performance de uma loja em relagéo a periodos anteriores séo utilizados
0s graus dia de arrefecimento ou graus dia de aquecimento. Graus-dia sdo essencialmente uma
representacdo simplificada dos dados externos de temperatura do ar. Os icones para utilizar estas fungdes
podem ser vistos na figura 11. Eles sdo utilizados no setor de energia para calculos relacionados com o
efeito da temperatura do ar externo no consumo de energia de um edificio.

Graus dia de aquecimento, ou GDag, sdo uma medida de quanto (em graus) e por quanto tempo (em
dias), a temperatura do ar exterior foi mais baixa do que uma temperatura base especifica (ou "ponto de
equilibrio™). Eles sdo usados para célculos relacionados ao consumo de energia necessario para aquecer
edificios.

Graus dia de arrefecimento, ou GDarr, sdo uma medida de quanto (em graus) e por quanto tempo (em
dias), a temperatura do ar externo foi mais alta do que uma temperatura base especifica. Estes sdo usados
para calculos relacionados ao consumo de energia necessario para arrefecer edificios.

B Bl 8%
[ ves S —

Figura 11 - Icones para escolha das opcdes relativas a area, graus dia de aguecimento e graus dia de
arrefecimento (por esta ordem).

No caso dos supermercados Morrisons, para fazer um estudo de GDag, os dados de consumo de energia
que levardo a um estudo com a melhor precisdo possivel serdo os dos gastos diarios de gas. Durante o
Inverno, a percentagem de gas gasto para o aquecimento do edificio é de cerca de 90% enquanto que no
Verdo, quando a temperatura exterior é bastante alta, esta pode ser cerca de 0%. Para um estudo de GDarr,
os dados de consumo de energia que levardo a um estudo com a melhor precisao possivel serdo os dos
gastos diarios de eletricidade relacionados com a refrigeracéo. Este estudo sera feito no futuro quando a
Morrisons disponibilizar mais dados de submedidores.

A escolha da temperatura base especifica € um processo bastante complexo. Estes séo os fatores chave
gue levam a escolha deste valor:

e “Setpoint” dos termostatos — O “setpoint” de um termostato ¢ a temperatura para a qual se
quer que um edificio seja arrefecido/aquecido. Os edificios tém normalmente dois
“setpoints” para 0 termostato, um para 0 aguecimento e outro para o arrefecimento.

e Propriedades térmicas de um edificio — Qual o nivel de isolamento do edificio? Qual o nivel
da ventilacdo? Qual ¢é a capacidade térmica massica do edificio?



14 Funcionamento dos servigos da Optimised Buildings

e Ganhos de calor internos — Pessoas e aparelhos geram calor no interior do edificio.

e Ganhos solares — Ganhos derivados da incidéncia de raios solares na superficie dos edificios.

Como se pode comprovar pelos fatores associados a escolha da temperatura base especifica é
necessario um conhecimento bastante profundo do edificio e de todas as suas componentes. Para tal seria
necessario um estudo demorado por parte da Morrisons para descobrir a temperatura base especifica
perfeita para cada um dos seus edificios. Até ao momento esse estudo ainda nao foi feito sendo que o valor
que estd de momento a ser utilizado é um valor standard na inddstria de 15,5 °C. No entanto, sera
apresentada mais a frente nesta dissertacdo uma maneira simples, mas eficaz, de estimar este valor.

2.4. Caraterizacao de supermercados Morrisons

Os edificios da Morrisons diferem muito em termos de caracteristicas, enquanto que alguns
supermercados foram construidos de raiz, outros foram adquiridos a outras cadeias de supermercados e
transformados. Antes de comparar perfis energéticos de dois edificios, deve-se primeiro ter em atencdo as

caracteristicas de cada um. Por um edificio gastar uma maior quantidade de energia durante um
determinado espaco de tempo quando comparado com outros edificios ndo significa que este esta a ter uma
mé performance. Talvez este esteja a gastar mais energia pois a sua area é maior. Como o gas é utilizado
para aquecimento e a eletricidade para refrigeracdo, temperaturas exteriores baixas (comuns por exemplo
na Escocia durante quase todo o ano) levardo a maiores gastos de gas e menores gastos de eletricidade
enguanto que temperaturas exteriores altas (como vistos no Sul do Reino Unido) levardo a menores gastos
de gas e maiores gastos de eletricidade. Assim, torna-se importante agrupar edificios tendo em conta as
suas caracteristicas de construgdo, localizagdo e funcionamento de maneira a possibilitar uma comparacao
mais precisa entre edificios de caracteristicas semelhantes.

Dos dados que a equipa de energia da Morrisons forneceu, os apresentados nesta sec¢do serdo 0os mais
importantes:

e Tipo de loja — Um agrupamento feito previamente pela Morrisons para caraterizar 0s seus
edificios. Estes dividem-se em:

Convenience — Edificios com area menor que 5 000 m?

Core Grande — Edificios com &rea maior que 35 000 m?

Core Pequeno — Edificios com érea entre 10 000 e 20 000 m?

Core Supermercado — Edificios com area entre 20 000 e 35 000 m?

Safeway Megaloja — Edificios com area maior que 35 000 m?

Safeway Pequeno — Edificios com area entre 10 000 e 20 000 m?

Safeway Superloja — Edificios com érea entre 20 000 e 35 000 m?

Pequeno Ex Netto/Co-op/Somerfield — Edificios com area entre 10 000 e 20 000 m?
PFS — Postos de abastecimento de gasolina da Morrisons

O O O O O O o0 O O

Os supermercados do tipo “Core” + “Convenience” sao edificios construidos de raiz pela
Morrisons, os “Safeway” sdo edificios resultantes da aquisi¢do da cadeia de supermercados
Safeway pela Morrisons alguns anos atras e os “Ex Netto/co-op” s@o os edificios resultantes da
aquisi¢do da “Ex netto” pela Morrisons. Os edificios PFS, sdo edificios que contém bombas de
gasolina da Morrisons acompanhadas por uma pequena loja. Um exemplo de um supermercado
Morrisons pode ser visto na figura 12 e um exemplo de um edificio PFS da Morrisons pode ser
visto na figura 13 [7][8]. Como se pode ver estas dois tipos de loja sdo extremamente diferentes
e por isso terdo perfis de consumo energético extremamente diferentes também.
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Figura 12 - Supermercado Morrisons
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Figura 13 — Edificio PFS Morrisons
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Posteriormente os edificios sdo divididos tendo em conta o seu tamanho. Para os Core a ordem
de tamanho serd Supermercado>Grande>Pequeno. Para os Safeway a ordem de tamanho sera
Megaloja>Superloja>Pequeno.

Edificios do mesmo tipo tém carateristicas similares e ndo devem ser comparados entre si. Os
edificios do tipo Core gastam mais gas que os Safeway pois grande parte do seu equipamento
relacionado com a preparagcdo de comida é alimentado a gas enquanto que maior parte do
equipamento dos Safeway é alimentado por energia elétrica. Pela mesma razéo é esperado que 0s
Safeway gastem mais eletricidade do que os Core.

e Area— area da parte de vendas do supermercado.
e Horario - Quantidade de horas que a loja esta aberta em média por dia.

e Regido - Um agrupamento feito previamente pela Morrisons para separar as lojas tendo em conta
a sua localizaco. A divisdo foi a seguinte:

East Midlands
Eastern
London

North East
North West
Scotland
South East
South West
Wales

West Midlands
Yorkshire and The Humber

O O O 0O O O 0 O O 0 O

Este agrupamento deve ser utilizado para ter em conta as condic¢des climatéricas. O Norte do Reino
Unido é bastante mais frio do que o Sul pelo que é esperado que lojas situadas no Norte tenham gastos
de energia maiores relacionados com o aquecimento do edificio.

e Cozinha a g&s — A utilizacdo de gas para cozinhar é extremamente importante de ter em
consideracao visto que a Optimised Buildings ndo tem controlo sobre a utilizacdo do mesmo.

Estes dados foram agrupados em uma folha mestra que pode ser vista por todos os membros da
Optimised Buuldings. Todos estes pardmetros deverdo ser tidos em conta antes de tirar qualquer tipo de
conclusdes em uma andlise de performance energética de edificios.

2.5.Submedidores

Submedidores sdo medidores que medem o0s gastos energéticos de eletricidade de um aparelho
especifico ou de uma especifica regido da loja. Nas tabelas 1 e 2 apresentam-se exemplos de submedidores
para o local 023 — Mansfield. Alguns deles sdo submedidores principais resultados da soma de outros
submedidores que estdo relacionados entre si. Por exemplo, o submedidor principal de nome “Preparacao
de comida Mansfield Sutton Road” que representa o consumo de eletricidade gasto para a preparagdo de
comida corresponderd & soma dos submedidores “Padaria - Sub Painel BK Mansfield Sutton Road” e
“Preparagdo de comida - Sub Painel 1 Mansfield Sutton Road”. De momento um esquema que exemplifique
esta relagdo entre submedidores ainda néo foi disponibilizado pela Morrisons.
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Tabela 1 - Tabela com os submedidores para o local 023 - Mansfield

Nome do submedidor

Nivel do
submedidor

Medidores das traseiras Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Medidor da iluminacéo do parque de carros Mansfield
Sutton Road

Main Load Meter

Preparacdo de comida Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Medidores de AVAC Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Medidores de iluminacdo Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Medidor principal de iluminagdo Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Medidor de refrigeracdo Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Servicos de compras Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

Medidor armazém Mansfield Sutton Road

Main Load Meter

1° Piso L&P - DB F Mansfield Sutton Road

1/3 lluminacédo - DB A Mansfield Sutton Road

Administracdo & Externo L&P - DB P1 Mansfield Sutton
Road

Padaria - Sub Painel BK Mansfield Sutton Road

lluminacdo montra - DB DL Mansfield Sutton Road

1° Piso L&P - DB F Mansfield Sutton Road

Painel de controlo de ventilacdo Mansfield Sutton Road

Alta temperatura 1 Mansfield Sutton Road

Alta temperatura PACK 11

Alta temperatura PACK 2 2

Alta temperatura Refrigeracdo Mansfield Sutton Road

Baixa temperatura PACK 0

Baixa temperatura Refrigeracdo Mansfield Sutton Road

17
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Tabela 2 - Tabela com os submedidores para o local 023 — Mansfield (cont.)

Shopping 24h L&P - DB G Mansfield Sutton Road -

Refrigeracdo Pack — Alta temperatura 2 Mansfield -
Sutton Road

SSP A Mansfield Sutton Road -
SSP Prep Fresca Mansfield Sutton Road -

lluminacdo do piso de vendas - DB B Mansfield -
Sutton Road

lluminacdo do piso de vendas do shopping - DB ML -
Mansfield Sutton Road

Iluminacdo do piso de vendas - DB C Mansfield -
Sutton Road

Servigos de compras Mansfield Sutton Road -
Armazém - DB W Mansfield Sutton Road -
Armazém L&P - DB P Mansfield Sutton Road -

Os dados dos gastos energéticos para cada um dos submedidores ainda séo bastante limitados e so
existem para energia elétrica. De momento submedidores de gas nédo estdo disponiveis e os de eletricidade
s0 estdo disponiveis para 20 locais. No entanto, € importante criar uma base de trabalho para estudos futuros
e também para provar a equipa da Morrisons a importancia da recolha destes dados. Na tabela 3 pode-se
ver um estudo feito para analisar o impacto de cada area da loja nos gastos totais de energia elétrica.

Tabela 3 — media em kWh de eletricidade gasta por hora durante o periodo de 11/03/2020 — 26/03/2020 e impacto
nos gastos torais de eletricidade separada por submedidores principais do supermercado de Mansfield

Média kWh gastos por sutl)nr;rég(i::j%;j?]os
Nome do Submedidor hora no periodo de gastos totais de
11/03/2020 - 26/03/2020 cletricidade
Preparacdo de comida Mansfield 0
Sutton Road 745 30%
Medidor de refrigeragéo
Mansfield Sutton Road 68,7 28%
Medidores de iluminacéo
Mansfield Sutton Road 56,0 23%
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Tabela 4 — media em kWh de eletricidade gasta por hora durante o periodo de 11/03/2020 — 26/03/2020 e impacto

nos gastos torais de eletricidade separada por submedidores principais do supermercado de Mansfield (cont.)

parque de carros Mansfield
Sutton Road

Medidores das traseiras 21,9 9%
Mansfield Sutton Road
Medidores de AVAC 13,6 5%
Mansfield Sutton Road
Medidor armazém Mansfield 8,8 4%
Sutton Road
Medidor da iluminacdo do 51 2%

No anexo A sera mostrado o impacto no total de energia elétrica de diferentes partes da loja. E
apresentado um exemplo de uma loja para cada tipo de edificio com dados de submedidores disponiveis. E
feita uma separagdo em 4 periodos de 3 meses (1° periodo de Janeiro a Marco, 2° periodo de Abril a Junho,
3° periodo de Julho a Setembro e 4° periodo de Outubro a Dezembro) onde é possivel visualizar um aumento
substancial dos gastos de refrigeracéo nos periodos onde a temperatura exterior € maior (2° e 3° periodo).

No futuro, com o aumento da disponibilidade de dados de submedidores, sera interessante ver este
estudo ao longo do periodo de um ano visto que submedidores como o “Medidor de refrigeracdo Mansfield
Sutton Road” que esta relacionado com a refrigeracdo de alimentos irdo depender da temperatura exterior

e 0s seus dados poderdo ser utilizados para um estudo de GDarr.
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3.Técnicas de colmatacdo de variacbes de
fatores externos e alteracbes no
funcionamento de edificios

Por vezes ¢ dificil quantificar os ganhos energéticos provocados nos supermercados Morrisons pela
Optimised Buildings. Fatores externos como mudangas de temperatura exterior e a mudanca dos horarios
de abertura dos supermercados tém elevados impactos nos gastos de energia dificultando o processo de
comparacao de gastos para a mesma loja entre dois periodos de tempo distintos. Os supermercados gastam
mais energia enquanto estao abertos, logo um aumento do nimero de horas em que 0s mesmaos estdo abertos
também provocardo um aumento dos seus consumos de energia. Temperaturas exteriores baixas irdo
aumentar o consumo energético relacionado com o aquecimento de um edificio enquanto que temperaturas
altas irdo aumentar o consumo energético relacionado com a sua refrigeracao.

3.1.Quantificacdo da otimizacao de edificios tendo em conta mudanga
e horéario de abertura

A comparacao de valores de gastos energéticos entre periodos de tempo, em que um supermercado esta
aberto, variaveis levara a erros muitos grandes visto que os gastos energéticos de um supermercado sdo (de
maneira geral) extramente maiores quando este esta aberto.

Para este estudo, serdo usados dados de edificios PFS. Os edificios PFS funcionam de maneira diferente
dos supermercados pelo que séo avaliados separadamente dos mesmos. A Optimised Buildings comegou
no inicio do ano de 2020 a fazer atualizagdes aos controladores destes edificios assim como alterando os
esquemas dos aparelhos destes edificios no programa SET. Estas alteragbes no programa SET deverao ter
um impacto positivo na diminui¢do do consumo de energia nestes edificios.

Devido a pandemia COVID-19, muitos edificios PFS sofreram mudancas nos seus horérios de abertura
e fecho. Estes horarios para cada uns dos locais pré COVID-19 podem ser encontrados no anexo B. Os
novos horarios mantiveram a hora de abertura, mas a hora de fecho passou a ser 21:00 para todos 0s
edificios. Esta mudanca de horéario ocorreu no dia 08/04/2020. Como houve uma diminui¢do da quantidade
de horas que estes edificios estavam abertos tentou-se fazer uma adaptacdo de maneira a tentar quantificar
0s ganhos feitos apenas pelas atualiza¢@es e nao pela diminui¢do do horario de abertura.

Para este estudo utilizou-se o periodo de 08/04/2020-13/04/2020 (na altura em que este pedido foi feito
s estavam disponiveis dados até ao dia 13/04/2020) e comparou-se com o periodo 08/04/2019-13/04/2019.

Serd visto o impacto das mudangas no consumo de energia elétrica que néo é tdo afetado por mudancas
de temperatura.

Foram exportados os dados para ambos estes periodos de tempo da plataforma Dexma para o Excel.
Usando o Excel, e tendo em conta os horarios de abertura e fecho de cada um dos edificios no periodo de
2019 foram calculadas as médias em kWh de eletricidade consumida por hora para periodos em que o
edificio estava aberto e para periodos em que estava fechado. Os resultados deste estudo podem ser vistos
na tabela 5.
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Tabela 5 - Exemplo de alguns edificios e respetivas médias de energia elétrica gasta por hora em kWh

Numero | Média de energia elétrica gasta por I\/(I)erdrll?);j; eS:;%'g g I:gi’]i?g C?Z‘::Z

do hora quando o edificio esta aberto feghado dugante o periodo de 2019
edificio durante o periodo de 2019 (kwh) P

(KWh)

4 11,22 10,94

14 14,35 9,42

19 7,70 3,06

22 8,86 4,17

29 9,84 6,46

33 8,50 4,20

49 8,56 4,12

50 18,85 6,99

53 7,90 3,47

56 8,19 3,13

Como se pode ver na tabela 5, existem grandes diferenca no consumo durante horérios de abertura e
fecho para a maior parte dos edificios. No entanto, para edificios tais como o nimero 4, a energia elétrica
ndo reduz drasticamente em horas onde o edificio é considerado como fechado. Isto deve-se a alguns
edificios PFS continuarem parte da sua atividade quando fechados, mas com funcionérios e espac¢o limitado
comparando com horas onde o edificio é considerado como aberto. Este tipo de funcionamento é mantido
na adaptacdo relativa ao COVID-19 sendo a Unica diferenga o horario.

De seguida, foram criadas colunas com os dados de horarios pré Covid-19 e novas horas de abertura e
novas horas de fecho. Tudo isto pode ser encontrado na imagem abaixo, as horas foram colocadas sobre a
forma de nimero para permitir cdlculos no Excel de maneira que, por exemplo, as horas 05:30 sejam
representadas pelo valor 5,5. Usando estes dados foi calculado o nimero de horas em que um edificio esta
aberto no horéario p6s COVID-19 como pode ser visto na tabela 6.
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Tabela 6 - Exemplo de alguns edificios e respetivos horérios pré COVID-19 e novas horas de abertura e fecho

Hora de Hora de ,
NUmero Horario pré | abertura fecho dNigmﬁgood:d?ﬁgf (fsc,:g
do edificio | COVID-19 (novo (novo q aberto
horério) horério)
4 06:00 - 23:00 6 21 15
14 06:00 - 22:30 6 21 15
19 06:00 - 22:00 6 21 15
22 06:00 - 22:30 6 21 15
29 06:00 - 22:00 6 21 15
33 05:30 - 23:30 55 21 15,5
49 06:00 - 22:00 6 21 15
50 06:00 - 22:00 6 21 15
53 06:00 - 22:30 6 21 15
56 06:00 - 22:30 6 21 15

Para fazer uma estimativa dos gastos diarios de energia elétrica que teriam ocorrido em 2019 caso o
edificio tivesse o horério alterado pelo COVID-19 multiplicou-se a média de energia elétrica gasta por hora
quando o edificio esta aberto (em 2019) pelo n° de horas que um edificio estd aberto em periodo COVID-
19 e somou-se este valor ao produto da média de energia elétrica gasta por hora quando o edificio esta
fechado (em 2019) com o nimero de horas que um edificio estd fechado durante o periodo de COVID-19.

Gasto diario (kWh)

= (Média de energia elétrica gasta por hora quando site esta aberto em kWh)
*n2 horas aberto em periodo COVID — 19)

+ (Média de energia elétrica gasta por hora quando site esta fechado em kWh)
*n? horas fechado em periodo COVID — 19)

Obtendo a estimativa para os gastos de energia elétrica de cada um dos edificios caso em 2019 eles
tivessem o horario de abertura e fecho que estdo a ter em 2020 é possivel agora comparar com a média de
gastos diarios de um periodo posterior ao dia 08/04/2020. Os resultados podem ser vistos na tabela 7 e na
figura 14.
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Tabela 7 - Visualizagdo sobre a forma de uma tabela da comparacao dos valores reais de energia em 2020
comparados com a estimativa do ano anterior calculada tendo em conta mudangas de horério

Média diéria
dee?]e(lesrtoisade Estimativa da média diaria
NGmero elétric% no de gastos de energia Diferenca
do eriodo de elétrica em 2019 caso estes | Poupanga | estimativa 2019
edificio 2020 aD0s tivessem o horario (%) versus 2020
mudanggs de implementado no dia (kWh)
horario 08/04/2020 (kWh)
(kWh)
4 1941 266,8 27% 72,7
14 253,1 299,9 16% 46,9
19 113,6 143,1 21% 29,5
22 143,1 170,5 16% 27,4
29 153,4 205,8 25% 52,4
33 165,5 167,5 1% 19
49 120,9 165,5 27% 44,6
50 220,2 345,7 36% 125,5
53 1471 149,8 2% 2,7
56 111,6 150,9 26% 39,4
: 2020 vs estimativa 2019

B Média diaria 2020

#

B Estimativa da média didria para 2019

4 14 19 22 29 33 49 50 53 56

Numero do Site

Energia gasta em média por dia em kWh

Figura 14 - Visualizacdo sobre a forma de um grafico da comparacao dos valores reais de energia elétrica em
2020 comparados com a estimativa do ano anterior calculada tendo em conta mudancas de horario



Quantificacdo da otimizacdo de edificios tendo em conta mudanca de horario de abertura 25

E possivel verificar que as atualizagdes do esquema de software SET ainda ndo foram sentidas em
todos os edificios (por exemplo os edificios 33 e 53) sendo que aqueles que ndo sofreram alteracdes serao
revistos. No entanto, com estes dados € possivel observar que, tendo em conta as mudancas de horario, o
controlo refinado dos aparelhos que gastam energia nos PFS implementado no inicio do ano de 2020 pela
Optimised Buildings estdo a provocar ganhos energéticos notorios na maior parte dos edificios PFS.

3.2.Analise de dados de submedidores

Para a analise de alteracBes feitas em areas especificas da loja o estudo de submedidores levara a
resultados mais precisos do que aqueles que seriam obtidos usando valores totais de consumo de energia.

3.2.1.  Impacto energético de alteracdes do funcionamento de um edificio em
areas especificas deste

Mudancgas de hordrio de abertura e fecho, assim como altera¢des do funcionamento de edificios, foram
implementadas em resposta a pandemia COVID-19. Como tal, a diretora do departamento de energia da
Morrisons pediu que fosse feito um estudo relativo a origem das poupangas energéticas feitas neste periodo
para as areas do café, preparacio de comida e servicos de compras. E de esperar um decréscimo enorme na
area do café visto que este foi fechado em todos os edificios e também algum decréscimo de gastos de
energia na area de preparacdo de comida e servicos de compras devido a diminuigdo do seu uso. Estas
mudancas foram implementadas no dia 26/03/2020. Foram entdo comparados dados dos submedidores para
energia elétrica que equivalem a estas areas ao longo de vérias semanas tendo em conta a informagéo
disponivel.

Os dados deste estudo podem ser vistos na tabela 8 e figura 15. Notaram-se poupangas elevadas na area
de café e preparacdo de comida enquanto que servigos de compras se mantiveram estabilizados.

Tabela 8 - Dados dos submedidores para café, preparacdo de comida e servigos de compras para o edificio 060
- Chorley

Total
Energia
elétrica | Total Total Total Total Total Total
KWh Energia | Energia | Energia | Energia | Energia | Energia
Nome de| 16/03- | elétrica | elétrica | elétrica | elétrica | elétrica | elétrica

submedidor 22/03 23/03- | 30/03- | 06/04- | 13/04- | 20/04- | 27/04-
(kWh) 29/03 05/04 12/04 19/04 26/04 03/05
(pré (KWh) | (kwh) | (kwh) | (kWh) | (kWh) | (kwh)

COVID-
19)
Servicos de
compras 1907 1905 1908 1927 1904 1924 1903
Chorley
Brooke Street
Café Chorley 4975 3003 2615 2642 2727 2895 2975
Brooke Street
Preparagéo de
comida 3785 2584 2525 2404 2664 2542 2748
Chorley

Brooke Street
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Variagdo de gastos de energia elétrica nos submedidores do site

60 _ chorlev B Tota Energia eletrica kWH 16/03-22/03 (kwh]
u Totd Energia elétrica kwH 23/03-29/03 (kwh)
m Tota Energia elétrica kwH 30/03-05/0& (kwh)
5000 B Tota Energiz elétrica kwH 06/04-12 /02 (kwh)
B Tota Energiz elétrica kwH 13/04-18,/04 (kwh)
m Tota Energiz eletrica kWH 20/04-26 /04 (kwh)
— 000 ® Totd Energia eletrica kWH 27/04-05 /05 (kwh)
=
z
p—
M 3000
[+Ts]
-
Lk
=
Ll 2000
o
Servigos de compras Café Preparacao de comida
Sub medidor

Figura 15 - Dados dos submedidores para café, preparacao de comida e servigos de compras para o edificio 060 —
Chorley. Os dados estdo colocados por ordem comecgando na semana 16/03/2020-22/03/2020 e acabando na semana
27/04/2020-03/05/2020

Apesar de terem ocorrido ganhos significantes, em Chorley as alteracdes feitas a loja deveriam ter
provocado ganhos maiores. O estudo foi reproduzido para os restantes edificios disponiveis agrupando-os
tendo em conta o tipo de loja. Serdo comparadas 6 semanas (numeradas por ordem nas tabelas abaixo)
comecando no dia 16/03/2020 e acabando no dia 03/05/2020. A reproducéo deste estudo pode ser visto nas
tabelas 9,10,11,12 e 13 apresentadas abaixo e dai podem-se retirar as seguintes conclusoes:

e Os edificios pertencentes ao grupo Core Grande, Safeway Supermercado, Safeway Megaloja,
Safeway Superloja e Pequeno — Ex netto tiveram ganhos significativos de energia na parte de
preparacdo de comida.

e Em termos de café, os edificios pertencentes ao grupo Core Grande, Safeway Supermercado,
Safeway Megaloja, Safeway Superloja tiveram ganhos significativos de energia. Os edificios
Pequeno — Ex netto ndo sofreram nenhum ganho nesta &rea pois ndo possuem esse tipo de servico.

e Em termos de servicos de compras, todos os supermercados Safeway tiveram alguns ganhos
enquanto que nos Core Grande e Pequeno — EX netto ndo se notaram alteracdes significativas.

Tabela 9 - Valores médios para submedidores de edificios pertencentes ao grupo Core Grande

Diferenca | Diferenca de | Diferenca de | Diferenca de | Diferenca de
de gastos gastos gastos gastos gastos
Nome de energeéticos | energéticos | energéticos | energéticos | energéticos
submedidores entre entre entre entre entre
semanale | semanale semana le semanale semanale
semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Café -534 -759 -2009 -2474 -2097
Preparagdo de -2203 -3207 -2070 -1914 -1736
comida
Servigos de -142 71 246 22 214
compras
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Tabela 10 - Valores médios para submedidores de edificios pertencentes ao grupo Safeway Supermercado

Diferenca | Diferenca de | Diferenca de | Diferenca de | Diferenca de
de gastos gastos gastos gastos gastos
Nome de energético | energéticos | energéticos | energéticos | energéticos
submedidores s entre entre entre entre entre
semanale | semanale semanale semanale semanale
semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
(KWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh)
Café -1972 -2360 -2036 -2017 -1937
Preparagdo de -780 -842 -709 -609 -504
comida
Servigos de .54 -31 -168 373 -384
compras

Tabela 11 - Valores médios para submedidores de edificios pertencentes ao grupo Safeway Megaloja

Diferenca | Diferenga de | Diferenca de | Diferenca de | Diferenca de
de gastos gastos gastos gastos gastos
Nome de energético | energéticos | energéticos | energéticos | energéticos
submedidores s entre entre entre entre entre
semanale | semanale semanale semanale semanale
semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
(kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh)
Café -1431 -2803 -2794 -3920 -3942
Preparagdo de 1767 -1684 -2035 -1385 -1364
comida
Servigos de 312 214 1130 -208 .97
compras

Tabela 12 - Valores médios para submedidores de edificios pertencentes ao grupo Safeway Superloja

Diferenca | Diferenca de | Diferenca de | Diferenca de | Diferenga de
de gastos gastos gastos gastos gastos
Nome de energéticos | energéticos | energéticos | energéticos | energéticos
submedidores entre entre entre entre entre
semanale | semanale semanale semanale semanale
semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
(kWh) (kwWh) (kwWh) (kwWh) (kWh)
Café -971 -1714 -2472 -2616 -2147
Preparacao de -599 -709 -1791 -1262 -960
comida
Servigos de -488 -838 578 762 -590

compras
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Tabela 13 - Valores médios para submedidores de edificios pertencentes ao grupo Pequeno — Ex netto

. Diferenca | Diferenca | Diferenca | Diferenca
D'fzggt]g? de de gastos de gastos de gastos de gastos
Nome de energéticos eneé’r?f:écos eneerrg]gte"técos eneerrg]gte"técos eneerrgfrtécos
submedidores en;r;?ﬁg:%n; 1 semanale | semanale | semanale | semanale
(KWh) semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
(kWh) (kWh) (kWh) (kwh)
Preparagdo de 47 212 622 -478 -286
comida
Servicos de 37 8 16 229 8
compras

Neste estudo foram utilizados apenas 5/143 edificios do tipo Core Grande, 6/78 edificios do tipo Core
Supermercado, 1/35 edificios do tipo Safeway Megaloja, 7/150 edificios do tipo Safeway Superloja e 2/41
do tipo Pequeno - Ex-netto. De momento esté apenas disponivel informacao para estes edificios. Apesar de
0 grupo de estudo ser mais pequeno que o desejado foi criada uma base para futuros estudos e demonstrada
a importancia de acumular e analisar este tipo de dados.

3.2.2.  Impacto energético da diminuicdo da intensidade das luzes

Na tentativa de reduzir o consumo de energia a Morrisons implementou uma diminuicdo da intensidade
das luzes dentro dos seus estabelecimentos para 60% nas primeiras duas horas do dia apds a sua abertura.
Este comecgou no dia 20/04/2020 e ndo esta ativo durante os fins-de-semana.

Para contabilizar estas mudancas usaram-se dados do submedidor referente aos gastos de energia
elétrica para iluminacdo. A frequéncia dos dados € de trinta minutos pelo que as duas horas foram dividas
em quatro periodos. O 1° periodo refere-se a primeira meia hora do dia onde comega este projeto e assim
sucessivamente até ao 4° periodo que se refere a Ultima meia hora onde acaba este projeto. Foram entdo
comparados dados dos consumos entre periodos antes da mudanga e apés a mudanca. Usando 023-
Mansfield como exemplo do estudo feito para os quatro periodos, os seus resultados sdo apresentados nas
tabelas 14,15,16 e 17.

Tabela 14 - Resultados para o 1° periodo no edificio Mansfield

Meédia de gastos 1° Meédia de gastos 1°
periodo pré mudanca periodo p6s mudanca Média de ganhos 1° periodo (kWh)
(kWh) (kWh)
21,96 15,75 6,22

Tabela 15 - Resultados para o 2° periodo no edificio Mansfield

Média de gastos 2° Média de gastos 2°
periodo pré mudanca periodo p6s mudanca Média de anhos 2° periodo (kWh)
(kwWh) (kwWh)

21,93 15,80 6,13
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Tabela 16 - Resultados para o 3° periodo no edificio Mansfield

Meédia de gastos 3°
periodo pré mudanca
(KWh)

Meédia de gastos 3°
periodo pés mudanca
(KWh)

Meédia de ganhos 3° periodo (kWh)

21,81

16,39

5,42

Tabela 17 - Resultados para o 4° periodo no edificio Mansfield

Média de gastos 4°
periodo pré mudanca
(kWh)

Média de gastos 4°
periodo p6s mudanca
(kWh)

Média de gastos 4° periodo (kWh)

22,04

22,09

-0,05

Adaptando a todos os edificios onde a informacdo de submedidores est& disponivel e agrupando-os
pelos seus tipos de loja, pode-se observar diferencas enormes nas suas reagdes a estas mudancas. Estes
resultados sdo apresentados nas tabelas seguintes 18,19,20 e 21.

Tabela 18 - Resultados para o grupo Core Grande

Ngg}?{;’ Odo ’\égri??(:%o Tipo de loja kWh poupados por hora
23 Mansfield Core - Grande 8,86
27 Staveley Core - Grande 6,14
69 Binley Core - Grande 15,22
125 Burton Core - Grande 7,71
419 Rothwell Core - Grande 14,21
Média (kWh) 10,43

Tabela 19 - Resultados para o grupo Core Supermercado

Ngg}%rc? Odo ’\é?jri??C%O Tipo de loja kWh poupados por hora

60 Chorley Core - Supermercado 4,47
136 Cardonald Core - Supermercado 10,99
368 Holbrooks Core - Supermercado 2,77
496 Exeter Core - Supermercado 6,69
652 Porth Core - Supermercado 3,19
672 Carterton Core - Supermercado 8,93

Média (kWh) 6,17
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Tabela 20 - Resultados para o grupo Safeway - Superloja

ng[jni(fairc?odo hé%wfcﬁ)o Tipo de loja kWh poupados por hora
164 Arbroath Safeway - Superloja 25,45
170 Dumfries Safeway - Superloja 17,98
210 Ellesmere Safeway - Superloja 20,27
Port
Meédia (KWh) 21,24

Tabela 21 - Resultados para o grupo Pequeno - Ex Netto/ Co-op/ Somerfield

Numero do | Nome do . .
edificio edificio Tipo de loja kWh poupados por hora
486 Corringham Pequeno - Ex Nfetto/ Co-op/ 0,81
Somerfield
504 Tamworth Pequeno - Ex Nfetto/ Co-op/ 2,89
Somerfield
Média (kWh) 1,85

A diferenca é notoria e bastante dependente do tipo de loja. Também foi possivel verificar que em todas
as lojas o 4° periodo de reducéo da intensidade de luminosidade ndo foi sentido e é um problema que seré
solucionado pela Bureau Team.

3.3.Analise de resultados tendo em conta variacdes de temperatura no
exterior

A temperatura no exterior muda consideravelmente ao longo do ano pelo que é importante relacionar
a mesma com dados energéticos correspondentes aos valores gastos no aquecimento de um edificio. Como
foi referido anteriormente, o gas é o combustivel utilizado para alimentar os aparelhos que aquecem os
edificios Morrisons. Estima-se que o consumo de gas relacionado com o aquecimento do edificio seja 90%
dos gastos de gas quando a temperatura no exterior é extremamente baixa e cerca de 0% quando a
temperatura exterior é extremamente alta.

Sera usado o edificio 001 como objeto de estudo (escolhido aleatoriamente). O edificio 001
corresponde ao Morrisons de Chingford. Chingford esta situado no Nordeste de Londres, tem uma area de
42 448 m? e pertence ao grupo Core Grande.

Para fazer esta analise serdo seguidos os conselhos do website degreedays.net [10].

Utilizando a plataforma Dexma foram exportados os valores totais de energia gasta em gas usando a
frequéncia de uma semana para o edificio 001 — Chingford. Foi usada a frequéncia semanal para garantir
que cada periodo tenha apenas um Domingo, onde o horério difere dos outros dias. Daqui foram retirados
os dados de consumo para esta loja desde a semana que comega no dia 01/01/2018 até a semana que comeca
no dia 24/12/2019. Parte destes dados para o0 ano de 2018 estdo exemplificados na tabela 22.
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Tabela 22 - Exemplo de valores totais de gas por semana durante o ano de 2018 no edificio 001-Chingford com

quebra
com ezg[?da(;“'r’]‘ gia|  00L-Chingford [kwh]
01/01/2018 51 303,62
08/01/2018 51 378,56
15/01/2018 54 561,32
22/01/2018 44 131,39
29/01/2018 51 948,06
10/12/2018 57 375,94
17/12/2018 49 532,10
24/12/2018 45510,43

De seguida, foram recolhidos dados de graus dia referentes a 2018 usando a temperatura base sugerida
para a procura dos GDaq de 15,5°C. Os dados de graus dia foram retirados do website degreedays.net e a
estacdo meteoroldgica escolhida foi a “London City Airport” (0.06E,51.51N) pois é a que esta localizada
mais perto de Chingford [10]. Esta compilacdo pode ser vista na tabela 23.

Tabela 23 - Valores totais de energia VS GDaq ao longo do ano de 2018 com quebra

comeigrr?c?c? ﬁo dia 0013ér§2r|1r;§i]:0[g\j/\?r?:|8tos GDagq 15,5°C [GDaq]
01/01/2018 51 303,62 58
08/01/2018 51 378,56 62
15/01/2018 54 561,32 65
22/01/2018 44 131,39 41
29/01/2018 51 948,06 63
10/12/2018 57 375,94 68
17/12/2018 49 532,10 38
24/12/2018 45 510,43 54




32 Técnicas de colmatacdo de variagdes de fatores externos e
alteracGes no funcionamento de edificios

Fazendo uma regressdo linear com os dados da tabela 23 obtém-se o resultado apresentado na figura
16.

Relag@o entre consumo semanal de gas e respetivos graus dia
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Figura 16 - Gréfico utilizando a fungéo scatter para os dados da tabela 23. Por favor considerar nesta figura
- com separador de milhares

“

.” como separador decimal e “,

Obtém-se entdo a equagao:
y = 556,74x + 16897
onde:

>y éaenergiaem kWh consumida por semana
» xcorresponde ao valor semanal de GDaq

Também se obteve o valor de R? = 0,8712. Este valor é um indicador de qudo boa esta regresséo €. Por
regra da indGstria comunicado por funcionarios experientes da Optimised Buildings, um valor de R?> 0,75
é considerado aceitavel, mas quanto mais proximo este valor é de 1 melhor a correlacéo entre os pardmetros
estudados. No entanto, estes calculos foram feitos utilizando uma temperatura base sugerida de 15,5°C.
Esta é a temperatura mais usada pois os edificios costumam ser aquecidos até uma temperatura de 19°C e
estima-se que os ganhos internos de calor causados por pessoas e aparelhos correspondam a cerca de 3,5°C
(19 - 3,5=15,5) [9]. No entanto, em supermercados o frio produzido pelas cadmaras frigorificas vai tornar
este valor maior do que o de um edificio comum. Assim sendo, replicar-se-4 a regressdo linear feita
anteriormente para diferentes temperaturas base de GDag. Os resultados de R? para algumas das regressdes
lineares feitas podem ser vistos na tabela 24.

Tabela 24 - Resultados para diferentes valores de temperatura base de GDaq

Temperatura
base de 20°C 21°C 21,5°C 22°C 22,5°C
GDag

R? 0,9007 0,019 0,9020 0,9046 0,9037
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O valor de R? é maximo para uma temperatura base de GDaq 22°C sendo entdo esta a série mais
compativel com o consumo de gas em Chingford. Obtém-se entdo a equagao:

y = 421,23x + 6091,

onde:

» y éaenergiaem kWh consumida por semana
» x corresponde ao valor semanal de GDaq

Usando esta formula e os dados de graus dia de aquecimento (mantendo a temperatura base de 22°C
para a procura dos GDaq) para o ano de 2019 foi obtida uma estimativa dos valores de energia gastos em
2019 caso o edificio mantivesse a relacdo de consumo de gas com a temperatura ambiente de 2018. Estes
resultados podem ser observados na tabela 25. A semana 1 corresponde a semana que tem comego no dia
01/01 para o ano de 2018 e no dia 07/01 para 0 ano de 2019. As semanas foram entdo ordenadas até a
semana 51 que corresponde ao dia 17/12 para o ano de 2018 e 23/12 de 2019.

Tabela 25 - Valores reais de energia gasta (gas) VS valores estimados obtidos usando a regressao linear obtida
anteriormente para o ano de 2019 sendo o valor de x igual aos graus dia para cada semana do ano de 2019

Semana 001 - Chingford 001 - Chingford 001 - Chingford [kWh]
REAL 2019 [kWh] ESTIMATIVA [kWh] REAL 2018

Semana 1 53 263 47 372 51 304
Semana 2 61 270 54 533 51379
Semana 3 61 651 55 796 54 561
Semana 4 69,258 62 115 44131
Semana 51 39211 46 529 49 532

SOMA 1,53E+06 1,72E+06 1,71E+06

Como se pode observar, o valor estimado para 0s gastos energéticos de gas para o edificio 001 —
Chingford durante o ano de 2019 é de 1,72 E6kWh, o valor real total de gastos energéticos de gas para o
ano de 2019 é de 1,53 E® kWh e o valor real total de gastos energéticos de gas para o ano de 2018 é de 1,71
ESkWh.

Caso tivesse sido feita uma comparacao dos gastos do ano de 2018 versus o ano de 2019 usando valores
reais seria obtido um total de 1,8 E5kWh de poupancas energéticas.

Poupangas reais no ano de 2019 VS Abril de 2018 = 1,71E® — 1,53E® = 1, 8E® kWh.
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Foram retirados dados de temperatura em °C para o0 ano de 2019 e de 2018 na plataforma Dexma com
uma frequéncia de 30 minutos entre cada medicdo. Como se pode ver pelos dados mostrados na tabela 26,
a temperatura em 2019 foi, em média, menor.

Tabela 26 — Média e mediana de temperaturas em Londres para 0 ano de 2018 versus 2019 com frequéncia de
medic¢Bes de 30 min

Temperatura Londres 2018 [°C] | Temperatura Londres 2019 [°C]
Média 12,77 12,46
Mediana 12,00 11,80

Esta diminuicdo de temperatura deveria ter provocado um aumento dos gastos de gas para aquecimento
do interior do supermercado. Assim sendo, se 0 supermercado tivesse mantido a performance de 2018
(antes de ser otimizado) teria tido gastos energéticos em gas para o ano de 2019 estimados em 1,72E® kWh.
Os verdadeiros ganhos provocados pela Optimised Buildings podem entdo ser estimados em:

Ganhos estimados por otimizacio ano de 2019 VS 2018 = 1,72E® — 1,53E¢ =1, 9ES5 kWh.

Pode-se entdo comprovar que, tendo em conta variages nas condigdes climatéricas, este edificio esta
a ter consumos energéticos abaixo do esperado provando que a Optimised Buildings esta a ser eficaz no
seu trabalho de otimizar os gastos energéticos deste edificio.

Apesar deste estudo ser uma boa demonstracdo de como o0s graus dia podem ser usados, deve-se ter em
conta o erro existente em fazer um estudo como este, devido a ndo serem utilizados dados apenas
relacionados com o0s gastos energéticos utilizados para aquecimento do edificio, mas sim os gastos totais
de gés.

3.3.1. Refinamento do estudo da variacdo do consumo de gas com graus dia

O edificio Chingford tem horario de abertura 07:00-22:00 durante a semana e sabados. Aos domingos
tem o horério 10:00-16:00. O aquecimento deste edificio esta programado para ligar duas horas antes da
sua abertura e é desligado 2 horas antes do seu fecho. Ai comega um periodo de arrefecimento onde o
aquecimento esta desligado até que a temperatura interior seja de 15,5°C. Quando esta temperatura é
atingida o aquecimento é ligado de novo com um setpoint inferior ao do horario de abertura. Resumindo, 0
aquecimento esta ligado com um setpoint de 19°C das 05:00-20:00 (dias da semana e sabados) / 08:00-
14:00 (domingo), de seguida tera um periodo de arrefecimento que pode durar alguns minutos (no Inverno
onde a temperatura exterior € baixa) a horas (no Verdo onde a temperatura exterior é alta) até que seja
atingida uma temperatura interior de 15,5°C e finalmente entrarda em modo de fecho onde o aquecimento
esta ligado com um setpoint de 16°C.

Como existem estas variagdes na maneira como a loja funciona ao longo do dia é entdo importante
fazer o mesmo estudo aplicando esta importante separacao relativa aos horéarios.

Os dados de graus dia retirados da plataforma degreedays.net referida anteriormente podem ser
exportados com uma frequéncia minima de 1 dia [10]. Para calcular os valores de GDagq, esta plataforma
utiliza todas as leituras partilhadas pela estacdo escolhida. Por vezes pode haver um intervalo de uma hora,
meia hora ou apenas alguns minutos entre leituras. Por exemplo, se houver um espacamento de meia hora
entre leituras de temperatura, o valor de GDaq para essa meia hora sera igual a diferenca da temperatura
base pela temperatura exterior e posterior divisdo desse valor por 48 (existem 48 periodos de meia hora
num dia). Se este valor for negativo sera contado como 0.
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Neste estudo, sendo necessario calcular os graus dia apenas para o periodo de tempo onde a loja esta
aberta/fechada, a frequéncia minima de uma dia fornecida pela degreedays.net é insuficiente logo estes
valores foram calculados manualmente. Para obter estes valores foram analisadas medi¢des de temperatura
para Londres com frequéncia de 1 hora retiradas da plataforma Dexma. Os dados para o consumo de gas
durante as horas de fecho e abertura também foram retirados da mesma plataforma. Foi considerado como

horério de abertura o periodo onde o aquecimento esta ligado com setpoint de 19°C e como fechado o resto
do dia.

Replicando a regressdo linear vista nesta seccdo para estes valores separados pelos horéarios de fecho e
abertura e mantendo o processo de obtencdo de uma temperatura base “ideal” obtém-se o grafico visto na
figura 17.

Regressao linear para consumo quando a loja esta aberta versus HDD para uma
temperatura base de 222C
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Figura 17 - Regressao linear refinada para consumo de gas versus GDaq durante horéario de abertura. Por favor
considerar nesta figura “.” como separador decimal e *,” com separador de milhares.

Como pode ser visto, 0 valor de R? aumentou consideravelmente provando que esta é uma regressao
linear de melhor qualidade que a apresentada no inicio da sec¢do 3.3. Os ganhos reais para este periodo
foram 1,91 E® kWh e os ganhos estimados foram 1,96 E5kWh. Pode-se estimar entdo que os ganhos foram
todos conseguidos durante o periodo de abertura.

Para o horario de fecho que engloba o periodo de arrefecimento da loja e o posterior aquecimento a
setpoint reduzido obteve-se a regressao linear representada na figura 18.
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Regressdo linear para consumo quando a loja esta fechada versus HDD para
uma temperatura base de 182C
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Figura 18 - Regressdo linear refinada para consumo de gas versus GDaq durante horario de fecho. Por favor
considerar nesta figura “.” como separador decimal e *,” com separador de milhares.

I

Como se pode observar pelo valor de R? esta regressao linear tem baixa qualidade. O facto de o periodo
de arrefecimento ter uma duragdo indeterminada aparenta ser a causa da fraca regressdo. Devido a este
resultado, esta regressdo néo devera ser utilizada para estimativas. Comparando os ganhos durante o horario
de abertura com os ganhos totais do edificio vistos na secc¢éo 3.3 estima-se entdo que, durante o periodo de
fecho, foi gasto mais gas em 2019 do que em 2018. Este resultado é esperado visto que a Optimised
Buildings definiu um setpoint noturno. Manter o edificio a uma temperatura de 16°C durante o periodo de
fecho diminuird o esforco necessario pelo equipamento de aquecimento no inicio do periodo de abertura
do edificio. Este aumento de consumo noturno de gés sera entdo recompensado por uma diminuicéo grande
dos gastos de gas durante o dia.



4.Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho assentou no desenvolvimento das andlises energéticas feitas pela Optimised Buildings
nos edificios da cadeia de supermercados Morrisons.

Apesar da falta/méa qualidade de alguns dados e as graves alteragdes no funcionamento de ambas as
empresas no periodo de tempo em que foi escrita esta dissertagdo provocadas pelo COVID-19, foi criada
uma boa base para futuros estudos com o objetivo final de aumentar a precisdo das analises energéticas e
melhorar a quantificacdo dos ganhos energéticos provocados pela Optimised Buildings.

Com este projeto, foi alcangada uma melhoria nas analises das performances energéticas na empresa
Optimised Buildings e também confirmou a importancia da disponibilidade de dados e a qualidade dos
mesmos.

4.1.Satisfacdo de objetivos

A informacdo resumida no capitulo 2 servird como base para futuros analistas entenderem mais
facilmente as informacdes vitais para fazerem o seu trabalho.

Com a ajuda das adaptaces feitas tendo em conta a mudanca de horario, foi possivel estimar que as
atualizagdes feitas aos controladores dos edificios PFS em 2020 estdo a poupar nestes edificios 6500 kWh
por semana havendo uma diminuicao de cerca de 20% dos consumos de energia elétrica vistos em 2019.

Foi feita a primeira andlise de dados de submedidores na empresa provando a importancia deste tipo
de dados a Morrisons que prometeu expandir e partilhar este tipo de dados com a Optimised Buildings. Os
estudos permitiram verificar e estimar poupancas relativas as mudancas de funcionamento das lojas devido
ao COVID-19 assim como realgar as diferencas existentes entre lojas de diferentes tipos. Com a utilizacdo
destes dados também foi possivel estimar as poupangas relativas a diminuigdo da intensidade da iluminag&o
nas lojas durante as primeiras duas horas da manha permitindo estimar uma poupanca de cerca de 68 MWh
por semana em eletricidade devido a estas mudancgas.

A exploracgéo da utilizacdo de estudos de graus dia permitiu encontrar maneiras de aumentar a preciséo
deste estudo. Utilizando este estudo e com a ajuda de um programador da Optimised Buildings foi possivel
criar estas regressdes lineares para todos os sites do portfolio da Optimised Buildings usando como
referéncia o0 ano de 2019. Fazendo uma comparagao entre os consumos reais de edificios em 2020 com as
estimativas dos seus consumos caso tivessem a performance de 2019 sobres as condi¢des exteriores do ano
de 2020 foi possivel encontrar com facilidade aqueles que estdo a sobre consumir e pedir a Bureau Team
gue solucionasse o problema na plataforma SET. Um exemplo de um perfil energético de um destes
edificios pode ser encontrado na figura 19. Com estas mudancas espera-se poupar a Morrisons centenas de
milhares de libras esterlinas em gas no ano de 2020.
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Alteracdes feitas
no programa SET.
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Figura 19 - Perfil do consumo de gas no site 085 em 2020. Problema encontrado e solucionado dia 16/07/2020

4.2. Trabalhos futuros

No futuro, sera interessante replicar os estudos feitos usando dados de submedidores para um grupo de
estudo maior.

Por ultimo, devera ser colocada mais presséo do lado da empresa Morrisons para que estes melhorem
a qualidade e quantidade dos dados de consumos energéticos que disponibilizam, com especial &nfase nos
dados de consumo de gas. Isto levara ao aumento da preciséo de todos os estudos mencionados previamente
e possibilitara novos estudos.
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Anexo A

Exemplo Core Supermarket

Periodo 1 - Chorley - Core Supermarket

B Chorley Brooke Street
ShopServices

B Chorley Brooke Street
Refrigeration

i Chorley Brooke Street
FoodPreparation

I Chorley Brooke Street
LightingMeters

B Chorley Brooke Street

CustomerCafé ‘

Periodo 2 Chorley - Core Supermarket

N

B Chorley Brooke Street
ShopServices

m Chorley Brooke Street
Refrigeration

m Chorley Brooke Street
FoodPreparation

7 Chorley Brooke Street
LightingMeters

H Chorley Brooke Street
CustomerCafé
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Periodo 3 Chorley - Core Supermarket

B Chorley Brooke Street
ShopServices

m Chorley Brooke Street
Refrigeration

m Chorley Brooke Street
FoodPreparation

2 Chorley Brooke Street
LightingMeters

B Chorley Brooke Street
CustomerCafé

Periodo 4 Chorley - Core Supermarket

B Chorley Brooke Street
ShopServices

m Chorley Brooke Street
Refrigeration

m Chorley Brooke Street
FoodPreparation

2 Chorley Brooke Street
LightingMeters

m Chorley Brooke Street
CustomerCafé
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Exemplo Core Large

45

Periodo 1 Binley - Core Large

B Coventry Binley
CustomerCafé

H Coventry Binley
FoodPreparation

m Coventry Binley Lighting
= Coventry Binley HVACMeters
H Coventry Binley

RefrigerationElectricMeter

H Coventry Binley ShopServices

Periodo 2 Binley - Core Large

B Coventry Binley CustomerCafé

H Coventry Binley
FoodPreparation

m Coventry Binley Lighting
= Coventry Binley HVACMeters
B Coventry Binley

RefrigerationElectricMeter

H Coventry Binley ShopServices
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Periodo 3 Binley - Core Large

H Coventry Binley CustomerCafé

E Coventry Binley
FoodPreparation

m Coventry Binley Lighting
= Coventry Binley HVACMeters
B Coventry Binley

RefrigerationElectricMeter

H Coventry Binley ShopServices

Periodo 4 Binley - Core Large

B Coventry Binley CustomerCafé

m Coventry Binley
FoodPreparation

m Coventry Binley Lighting
= Coventry Binley HVACMeters
H Coventry Binley

RefrigerationElectricMeter

H Coventry Binley ShopServices
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Exemplo Safeway Superstore

Periodo 1 Cowgate - Safeway Superstore

B Newcastle U Tyne Cowgate
CustomerCafé

B Newcastle U Tyne Cowgate
FoodPreparation

m Newcastle U Tyne Cowgate
HVACMeters

Newcastle U Tyne Cowgate
LightingMeters

B Newcastle U Tyne Cowgate
ShopServices

m Newcastle U Tyne Cowgate
RefrigerationElectricMeter

Periodo 2 Cowgate - Safeway Superstore

B Newcastle U Tyne Cowgate
CustomerCafé

B Newcastle U Tyne Cowgate
FoodPreparation

m Newcastle U Tyne Cowgate
HVACMeters

Newcastle U Tyne Cowgate
LightingMeters

B Newcastle U Tyne Cowgate
ShopServices

H Newcastle U Tyne Cowgate
RefrigerationElectricMeter
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Periodo 3 Cowgate - Safeway Superstore

H Newcastle U Tyne Cowgate
CustomerCafé

H Newcastle U Tyne Cowgate
FoodPreparation

® Newcastle U Tyne Cowgate
HVACMeters

Newcastle U Tyne Cowgate
LightingMeters

B Newcastle U Tyne Cowgate
ShopServices

B Newcastle U Tyne Cowgate
RefrigerationElectricMeter

Periodo 4 Cowgate - Safeway Superstore

H Newcastle U Tyne Cowgate
CustomerCafé

B Newcastle U Tyne Cowgate
FoodPreparation

m Newcastle U Tyne Cowgate
HVACMeters

Newcastle U Tyne Cowgate
LightingMeters

B Newcastle U Tyne Cowgate
ShopServices

H Newcastle U Tyne Cowgate
RefrigerationElectricMeter
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Exemplo Safeway Megastore

Periodo 1 Dumfries - Safeway Megastore

B Dumfries Brooms Road
FoodPreparation

B Dumfries Brooms Road CustomerCafé
B Dumfries Brooms Road HVACMeters

Dumfries Brooms Road LightingMeters
B Brooms Road

RefrigerationElectricMeter

B Dumfries Brooms Road ShopServices

Periodo 2 Dumfries - Safeway Megastore

M Dumfries Brooms Road
FoodPreparation

B Dumfries Brooms Road CustomerCafé
® Dumfries Brooms Road HVACMeters

Dumfries Brooms Road LightingMeters
B Brooms Road

RefrigerationElectricMeter

M Dumfries Brooms Road ShopServices
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Periodo 3 Dumfries - Safeway Megastore

B Dumfries Brooms Road
FoodPreparation

B Dumfries Brooms Road CustomerCafé
B Dumfries Brooms Road HVACMeters

Dumfries Brooms Road LightingMeters
B Brooms Road

RefrigerationElectricMeter

B Dumfries Brooms Road ShopServices

Periodo 4 Dumfries - Safeway Megastore

B Dumfries Brooms Road
FoodPreparation

B Dumfries Brooms Road CustomerCafé
m Dumfries Brooms Road HVACMeters

Dumfries Brooms Road LightingMeters
M Brooms Road

RefrigerationElectricMeter

B Dumfries Brooms Road ShopServices
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Exemplo Small Ex Netto

Periodo 1 Tamworth - Small Ex Netto

B Tamworth Upper Gungate
ShopServices

® Tamworth Upper Gungate
RefrigerationElectricMeter

B Tamworth Upper Gungate
LightingMeters

= Tamworth Upper Gungate
FoodPreparation

Periodo 2 Tamworth - Small Ex Netto

B Tamworth Upper Gungate
ShopServices

B Tamworth Upper Gungate
RefrigerationElectricMeter

® Tamworth Upper Gungate
LightingMeters

= Tamworth Upper Gungate
FoodPreparation
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Periodo 3 Tamworth - Small Ex Netto

B Tamworth Upper Gungate
ShopServices

® Tamworth Upper Gungate
RefrigerationElectricMeter

® Tamworth Upper Gungate
LightingMeters

= Tamworth Upper Gungate
FoodPreparation

Periodo 4 Tamworth - Small Ex Netto

B Tamworth Upper Gungate
ShopServices

B Tamworth Upper Gungate
RefrigerationElectricMeter

m Tamworth Upper Gungate
LightingMeters

= Tamworth Upper Gungate
FoodPreparation




Anexo B

Anexo B

SPECIFICATIONS

Electrical

Connection 1 part screw termanals for 0.5to 2.5 mm®
crosssectionarea (14 to 20 AWGE cable.
2lerminals for TBITS, 3 for TEITS/K, and
6 for all other oplions.

Thenmistos A0 kit @ 25 “C {77 “F)

Temperalure range 0 o +40 °C (recommended).
Temperabure Accuracy of sensor, 2044 °C, +0.70 *F{0to +40 °C,
3210104 °F)

Petentiometer A 2t 11 Kok 220 %,
Override
n :Ts duration pulse [open circuils knob
nput).
E well free eontact eloaure
Status LEDs :Decupled green LED 5.5V 1o 10V,
Uneceupied yellow LED 4.5 V ta 5.0 V.
Fan Contrel
far 13 :5 level awilched veltage [0V to 0.7 V).
far KL ‘5 level swilched resistance 4.7 kil 1o

17.9 k0 (TBITSKEF only).
|I'Ip1.l'| channels and seansor EI:I"I'I‘E

Knab
The input channed should be linked for thedrmestor, T.

The sansar type module must be set up with the cormect staling.
The recommended method of sefling e sensor type scaling is
o use SET. For all 102 senes conbiollers with Trmaane version
2.1 or greates, or 103 series controllers, the SET Unigue Sensar
Reference given below should be used
Knob TB 3 deg trim [guaranteed 23 tim)
alternatively: Knob T 3 deg trim [+3 £20% linear trim)

Alermatively set sensor type scaling mode 5, characterize, and
enter scaling manually using table below (this produces a
guaranteed trim of -3 to +3). Note that for 103 the scaling mode
and exponent (E) do not need o be set up.

v npui iype | 3 (Hhemmision wolis)
E Exponeni 1

u Upper 3.2

L Loyt 3.2

P Fuoints. []

N Ik Ox

1 95 31

F 1.05 -3

E] Bas +3

4 13.05 +31

For all other 130 controllers sae the Sensor Scaling Reference
Card, TB100521A.

Thermizior
The input channel should be linked for thesmistor, T.

The sensar type module must be set up with the cormect scaling.
The recommended method of setling the sensar type scaling is
o use SET. For all 102 series controllers with fnmwane varsion
2.1 or greater, of 103 series conbrollers, the SET Unigue Sensar
Reference given below should be used

Thermistor TETS [*C)

Thermistor TBTS F (“F)

Mamm.lualy sal sensor 1“]3 scallng made 5, characierise, and
enler sealing manually using table below. Mete that fer 103 the
scaling mode and exponent (E) do not need 1o be sat up.

System Accuracy Units T | F
[ireluding contraller) ¥ | bpuope | 1 phwrmisier wts
#0.9°C, £1.62 °F E Esponant 3
(D °C bo +40 *C, u Lippir 5 | 22
32 °F to 104 "F) L Levwar £ | ==
P Forrts &
x s Ou () | O [F) |
1 2841 5 122
[l 54T 40 [
3 448 ) [0
% BBEL 0 EEl
5 7 668 [ ET]
[ B0 5 23

For all other I controllers see the Sensor Scaling Referance
Card, TE100521A.

Fan Contral
The nput channel should be Bnked for voltags, V.

The sansar type module must be setup with the correct scaling.
The recommended method of setling the sensor type scaling is
o use SET. For all 102 senes controlens wilh fmaane version
2.1 or greater, or 103 series controllers, the SET Unigue Sensar
Reference given below should be used.

Fan Contral ¥

Allernatively sel sensor lype scaling mode 5, characterise, and
enter scaling manually using table below (this produces the input
in the range 0 te 8.7). Mote Sat for 103 the scaling mode and
exponent (E) do not need to be set up.

¥ Ingad Bype o [volls)
E Espaainii 2

u Lippad 0

L Livwvir

P Podnis 2

K 3 [+

1 [1] a

2 i0 0

For all ather I controllers see the Sensar Scallng Relerancea
Card, TE100521A.
Mechanical
Flush fifling BB fram {3.397) x 88 mm (3.39°) x 26 mm
{1.027) depih. Add 6 mm (0.247) ko depth
for I_F, add 4 mm [0.167) for JK..
‘Flame retardant (Vi) ABS.

A0 *C (14 *F) 1o #50 *C {122 *F)

0 o 90 %RH non-condensing.

Enclosure Material
Envaronmental

Manufactured for and on behall of the Envionmental and Combustion Controls Division of Honeywell Technologies 3ad, Ecublens, Route
du Bois 37 Swilzerland by its Authorized Representalive, Trend Contral Systems Limiled.

Trend Contral Systems Limiled reserves the right 1o revise this publication from lime fo time and make changes (o the conlent
hereod withaul cbligation to notify any person of such revisions or changes.

Trend Control Systems Limited

P.O. Box 34, Horsham, Wesl Sussex, RH12 2YF, UK. Tel:+44 (0)1403 211888 Fax.+44 (0)1403 241608 waw. lrend-conirols.com

Trend Control Systems USA

BET0 185lh Avenue NE, Redmond, Washinglon S8052, USA. Tel: [425)B87-30900, Fax: (425)86%-8445 waw.trend-conirals.com

B TEITS Tharmistor Room Temperalure Sensor Data Sheet TAZ00603 lssus 105 18/06/07
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Anexo C
NUmero do Nome dos edificios Horario de abertura
edificio

4 VICTORIA 06:00 to 23:00
14 BEVERLEY 06:00 to 22:30
19 WIDNES 06:00 to 22:00
22 FAILSWORTH 06:00 to 22:30
29 CATCLIFFE 06:00 to 22:00
33 DEWSBURY RD WFIELD 05:30 to 23:30
49 WELLINGTON 06:00 to 22:00
50 STOKE 06:00 to 22:00
53 ROCHDALE 06:00 to 22:30
56 SKIPTON 06:00 to 22:30
58 STOCKTON 06:00 to 22:30
62 LINCOLN 06:00 to 22:00
63 WALSALL 05:30 to 00:00
65 STARBECK 06:00 to 22:30
67 NETHERFIELD 06:00 to 22:00
81 IPSWICH 06:00 to 22:00
92 ENFIELD 06:00 to 22:30
99 MILTON KEYNES WESTCROFT 06:00 to 23:00
102 DOXFORD PARK 06:00 to 22:30
104 NELSON 06:30 to 22:30
113 ERITH 07:00 to 22:30
114 RETFORD 06:00 to 23:00
124 MORTON PARK 06:00 to 00:00
131 CHESTER LIVERPOOL RD 06:30 to 22:00
137 LEEDS SWINNOW RD 06:00 to 22:30
147 GRANTON 06:30 to 22:30
153 WEDNESBURY 06:00 to 00:00

160

ABERDEEN KING ST

06:00 to 23:00
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161 AIRDRIE GARTLEA RD 06:00 to 22:00
162 ALLOA CLACKMANNAN RD 05:30 to 22:30
169 DUMBARTON GLASGOW RD 06:00 to 22:00
173 EDINBURGH FERRY RD 06:30 to 22:30
175 EDINBURGH MOREDUN 06:00 to 22:00
177 EDINBURGH SOUTH GYLE 06:00 to 22:00
179 GLASGOW ANNIESLAND 06:00 to 22:30
180 GLASGOW BAILLIESTON 06:30 to 22:30
182 GLASGOW CAMBUSLANG 06:30 to 22:30
184 GLENROTHES FLEMINGTON RD 06:00 to 22:30
189 INVERURIE BLACKHALL RD 06:30 to 22:00
197 STIRLING MUNROE RD 06:00 to 00:00
206 NEWCASTLE UT COWGATE 06:00 to 22:30
208 BUXTON BAKEWELL RD 06:00 to 22:30
209 CHAPEL EN LE FRITH MARKET ST 05:30 to 00:00
212 HARWOOD LEE GATE 06:00 to 22:30
220 WEST KIRBY DEE LANE 06:30 to 22:30
221 WHITEHAVEN FLATT WALKS 06:00 to 22:30
223 WORKINGTON DERWENT RETAIL PK 06:00 to 22:30
225 CHESTERFIELD CHATSWORTH RD 06:00 to 22:00
233 HINCKLEY STOKE RD 06:00 to 22:00
238 NOTTINGHAM GAMSTON 06:00 to 23:30
243 BURNTWOOD HIGH ST 06:00 to 22:30
245 CASTLE BROMWICH HURST LANE 06:00 to 23:30
247 EVESHAM 06:00 to 22:00
250 DUDLEY KINGSWINFORD 06:00 to 22:30
276 CANVEY ISLAND NORTHWICK RD 06:00 to 22:30
280 DISS VICTORIA RD 06:00 to 22:30
285 HARWICH ICONFIELD PK 06:00 to 22:00
288 PETERBOROUGH LINCOLN RD 06:00 to 22:30
301 LEIGHTON BUZZARD LAKE ST 06:00 to 23:00

303

LONDON CAMDEN TOWN

06:00 to 22:00
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306 LONDON PECKHAM 06:30 to 22:30
307 LONDON QUEENSBURY 06:00 to 23:00
317 ST ALBANS HATFIELD RD 06:00 to 00:00
333 PLYMSTOCK POMPHLETT RD 05:30 to 22:30
338 TIVERTON KENNEDY WAY 06:00 to 22:00
339 TOTNES CORONATION RD 06:00 to 23:00
345 BASINGSTOKE THORNEYCROFT 06:00 to 23:30
351 FARNBOROUGH SOUTHWOOD 06:00 to 22:30
353 HASTINGS QUEENS RD 06:00 to 22:30
354 HORNDEAN LAKESMERE RD 06:00 to 22:00
381 MORPETH STANLEY TERRACE 06:00 to 22:00
383 CHORLTON CUM HARDY WILBRAHAM RD 06:30 to 23:30
391 OPENSHAW 06:00 to 22:30
429 FLEET ELVETHOM HEATH 06:00 to 00:00
442 WILLENHALL WEST MIDLANDS 06:00 to 23:00
472 MANSFIELD WOODHOUSE 06:00 to 22:30
553 ALDERSHOT 06:30 to 22:00
567 BLAYDON 06:00 to 22:30
573 BARGOED 06:00 to 22:30




