fornecendo informacdes para o projetista do sistema HVAC atual

Boletim Informativo dos

Engenheiros

Problemas de projeto dos sistemas de agua gelada

Aprendendo com os erros do passado

Como acontece com qualquer coisa na
vida, vocé pode aprender a projetar o
HVAC da forma mais dificil a partir de
erros dolorosos e dispendiosos, ou da
forma facil a partir do conhecimento
dos engenheiros veteranos que podem
ajudar vocé a evitar esses erros.

O objetivo desse EN ¢é ajudar os novos
engenheiros a evitar esses erros.

Historico

Seguem-se trés casos de cendrios
compostos com varios problemas no
projeto dos sistemas de agua gelada
que temos presenciado ao longo dos
anos. Em cada cenario, os problemas
de projeto sao destacados e seguidos
por possiveis solucoes.

Compartilhando a sabedoria do projeto
de HVAC, que vem de tentativa e

erro, esperamos encurtar a curva de
aprendizagem dos novos engenheiros.

Caso 1: Nova vazao
primario variavel

Um novo sistema foi projetado

utilizando um sistema com diferencial

de temperatura da agua gelada elevado,
tal como recomendado no ASHRAE
GreenGuide' e porTaylor?. Os chillers sdo
selecionados a baixas quedas de pressao
do evaporador (5 pés de diferencial

[15 kPal]) por chiller para minimizar a
consumo e poténcia da bomba. Para
reduzir o custo instalado e os custos
operacionais, o sistema é projetado
coma vazao primario variavel (VPF). A

linha de bypass (com o mesmo tamanho
do coletor de consumo) e a vélvula que
permite a vazdo minima do chiller estao
localizadas na sala mecéanica, assim
como os controladores de ar. Um sensor
da pressao diferencial do evaporador é
utilizado para determinar a vazéo e para
controlar a vélvula de bypass (Figura 1).
Vé algum sinal de alerta? Vamos examinar
os problemas que ocorreram no trabalho e
como evitar cometer 0s Mesmos erros.

Como mencionado, a queda de pressao
do evaporador do projeto é de 5 pés de
diferencial [15 kPa]. Com a vazao minima
de 1,2 gpm por tonelada [0,022 L/s por
kWrl, a queda de presséo sera em torno
de 3 pés de diferencial.

Figura 1. Caso 1: Nova vazé&o primario variavel (VPF)

[.!B

40°F (4,4°C)

% TRANE

volume 43 -2

[9.0 kPa]. Mesmo que o sensor de pressao
diferencial seja de alta qualidade, sera dificil
selecionar um que tenha a precisdo necesséria
para medir com exatiddo uma diferenca tao
pequena entre a vazao de projeto e as quedas
de pressao na vazao minima.

Os medidores de vazéo
sao geralmente mais caros, requerem mais
calibracéo e devem ser instalados de acordo
com os requisitos do fabricante com uma
quantidade especifica de tubulagdo reta para
cima e para baixo. Apesar dessas limitacoes,
eles sdo mais adequados para monitorar a
vazao desse sistema.

Os controles
da unidade chillera requerem frequentemente
um certo volume de loop para manter uma
refrigeracao de controle da temperatura da
4gua e assegurar que 0s compressores nNao séo

Chiller parafuso de 200
toneladas:

* vazdo minima: 1,2 gpm/ton

e queda de pressao do

de controle para uma
vazao minima do
chiller

S projeto: 5 pés de diferencial
a»
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usados ciclicamente sem necessidade. O
volume do loop inclui o fluido no evaporador,
tubulacao e serpentinas. Em muitos
sistemas menores- por exemplo, onde

os fancoils e os chillers estao na mesma
sala de equipamento- o volume do loop

nao sera adequado. O volume necessario
do loop varia de acordo com o fabricante

do chiller, tipo de chiller e capacidades

de controle da unidade. Verifique com o
fabricante para cada chiller especificado.
Nesse caso, o tempo exigido para o loop foi
de dois minutos. Assim, o volume de agua
necessario para o sistema é o tempo do
loop multiplicado pela vazao de agua.

2 min. x 300 gpm = 600 gal
[2 min x 60 seg por min x 18,9 L/s = 2270
litros]

Se o volume do loop
estiver proximo do necessario, pode ser
adequado aumentar o barrilete da tubulagao.
Caso contrério, adicione um tanque de
reserva, de preferéncia no lado do retorno
do sistema e no lado do chiller da linha de
bypass. Assegure que o volume do sistema
com o tanque satisfaz o volume necessario
do loop. Para conseguir um controle mais
suave do sistema, considere aumentar
a capacidade do tanque mais do que o
requisito minimo absoluto. O custo e espaco
adicionais serao provavelmente pequenos.

A
linha de bypass tem o mesmo tamanho que
o barrilete de tubulagao. Baseado nisso,
se uma valvula grande for instalada nessa
linha, o controle navazao minima pode ser
um desafio, uma vez que abrir inicialmente
a vélvula um pouco permite que uma vazao
significativa passe pelo by-pass.

Em
um sistema de vazéao primario variavel,
dimensione a linha de bypass para a maior
vazdo. Neste caso:

200 ton x 1,2 gpm por ton = 240 gpm [15
L/s]
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Muitos projetistas usaréo linha de 4 pol. [10
cm] para essa vazao. Em seguida, selecione
uma valvula para dar um controle de bypass
adequado. Embora nao seja necessario,
alguns engenheiros consultores especificam
uma valvula independente de pressao para
o bypass.

A vazao do chiller € de
1,5 gpm por tonelada [0,027 L/s por kWr] e
o minimo é de 1,2 gpm por tonelada [0,022
L/s por kWIl. Isso significa que a vazao sé
pode ser reduzida 20 por cento antes de
atingir o valor minimo. Isso nao é muito
para um sistema que supdem ser de vazao
primario variavel.

Com os chillers em série (Figura 2), a
vazao por chiller é de cerca de 3,0 gpm por
tonelada [0,054 L/s por kWr], permitindo
uma reducéo significativa. A queda de
pressdo do evaporador aumenta, uma vez
que a agua tem que fluir através de ambos
os evaporadores. Isso aumenta a poténcia
de bombeamento requerida. Entretanto, em
muitos sistemas, a vazao € inferior a vazao
de projeto durante grande parte do ano,

de modo que 0 aumento do consumo de
energia da bomba pode ser pequeno.

Para permitir a manutencao, os engenheiros
projetam frequentemente linhas de bypass
manuais para o sistema.

O layout do chiller da série tem dois
beneficios significativos:

e QO chiller a montante funciona a uma
temperatura elevada e com maior
eficiéncia. Muito frequentemente,
isso compensa qualguer aumento no
consumo da bomba.

e Quando os chillers sdo conectados
em paralelo em um sistema VPF, ha
uma alteracéao significativa da vazao
do chiller em funcionamento quando
o segundo chiller for adicionado.
Quando os chillers sdo conectados
em série, ndo héa transicdo da vazéo
qguando o segundo chiller for ativado.
Isso pode simplificar muito o controle
do sistema.

Pode ser benéfico conectar os chillers em
série se o sistema

e for projetado para vazao primario
variavel,

e tem uma diferenca de temperatura de
14°F [7,8°C] ou maior,

e tem dois chillers, e

® ndo é provavel que exija uma
expansao futura.

Se o sistema AT for 10°F [5,6°C],
considere aumentéa-lo para 14°F [7,8°C] ou
maior.

Figura 2. Novos chillers da série da vazédo primaria variavel (VPF)
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Solucéo:
* instale o medidor de vazao

* aumente o volume do loop,

tanque
de
reserva

adicionando um tanque de
reserva

e dimensione a linha de
bypass para a maior vazédo
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Caso 2: Conversao do
Primario Secundario para
Vazao primario variavel

O sistema inclui dois chillers de 500
toneladas em uma configuragdo primaria-
secundaria. O proprietario quer converter o
sistema em vazéao primario variavel (VPF) e
adicionar um pequeno chiller de recuperacao
de calor (30 toneladas).

Esse servico é “re-engenheirado” para:

e  utilizar as bombas secundérias
existentes (que podem atender os
requisitos de vazao e queda de pressao),

e mudar o sensor de pressao diferencial de
alta qualidade, que custa 1500 dolares,
para um sensor de 100 ddlares,

e conectar o chiller de recuperagao
de calor em paralelo com os chillers
existentes (Figura 3).

A 4gua nao pode
fluir da direita para a esquerda na linha de
bypass, assim a vazao minima nao podera ser
mantido.

Como o nome indica,
um sistema variavel primario/variavel
secundario (Figura 4) emprega uma vazéo
variavel primario (chiller) bem como uma
vazao varidvel secundério (serpentina). Na
adaptacdo de um sistema, a utilizacdo das
bombas existentes ja instaladas é geralmente
simples. Em contraste, a conversao para
primério secundario requer alteragoes
significativas na tubulacédo, e as bombas
secunddrias devem ser deslocadas e
possivelmente aumentadas em tamanho.

Para converter para variavel primaria/variavel
secundaria:

e  Entre em contato com o fornecedor do
chiller para assegurar que os controles
da unidade de refrigeracdo podem
tolerar uma vazao de agua variavel do
evaporador. Caso contrério, atualize os
controles da unidade.

e Adicione variadores de frequéncia (VSDs)
as bombas primérias (verifique se os
motores das bombas sao compativeis).

e Acrescente um sensor de pressao
diferencial de alta qualidade em cada
evaporador.
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Figura 3. Caso 2: Apds a conversdo de valor em VPF

54°F (12.2°C)

ol

VSD

Plano de conversao VPF:
¢ 30 toneladas adicionais de
recuperacao de calor
Engenharia de valores:
*  bombas
- utilize as bombas
secundérias, ndo as mova
- remova as bombas
primarias
e Sensor DP de 100 délares
em vez de fluximetro
magnético

»
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e Adicione um par combinado de
sensores de temperatura para
monitorar o retorno do sistema-
temperatura da dgua e a temperatura
da agua de retorno do chiller.

e Controle os VSDs da bomba primaria
para manter a temperatura da dgua de
retorno do chiller um ou dois graus mais
baixa do que a temperatura da dgua de
retorno do sistema. Isso assegura que
ha sempre um pouco mais de dgua
gelada a ser produzida do que a exigida.

e  Se o controle da temperatura resultar
na queda da vazao do chiller abaixo da
vazao minima, aumente a velocidade
da bomba para manter a vazao minima
exigido.

E muito pouco provavel que um
sensor de presséao diferencial de 100
dolares forneca a precisao, confiabilidade e

PN

repetibilidade necessaérias para operar um
sistema de vazao primario variavel.
Infelizmente, isso parece ocorrer com
frequéncia. Sugerimos que resista a
tentacdo de reduzir custos quando o valor
serd perdido. Um sistema VPF funciona com
base navazao, assim a precisao € critica.

E muito importante
que o dispositivo sensor de vazao seja
preciso, confidvel e consistente. Outro
beneficio de um sensor de maior qualidade
é que, em geral, requer menos calibragado. O
custo de um dispositivo de sensor de vazao
adequado estard muitas vezes mais proximo
de 1000 ddlares do que 100 dolares.

O Apéndice E informativo da Diretriz
ASHRAE 22-20083 fornece um exemplo de
precisao de medicao de vazao e linguagem
de especificacao da preciséao.

Figura 4. Converséo para variavel primaria-variavel secundaria

64°F (12.2°C) | 07| 44°F (6.7°C)

Solugéo:

e mantenha as bombas primérias e
adicione VSDs

e adicione sensores DP e AT

e controle a velocidade da bomba
primaéria VSD para manter AT de
1-2°F

* se necessario, cancele o controle
da temperatura para manter uma

—
P N

VSD

vazao minima

VSD

A 4

vélvula de

kB controle
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Problemas de vazéao e
controle podem resultar quando um chiller
menor for conectado em paralelo com
chillers maiores. Quando os evaporadores
sao conectados em paralelo, os chillers sao
carregados em percentagens iguais. Isso
nao permite que o chiller de recuperacéo de
calor seja carregado preferencialmente ou
que forneca a temperatura e quantidade de
agua quente desejada.

A configuracéo
sidestream (Figura 5)- permite que o chiller
de recuperacao de calor:

e  Seja preferencialmente carregado,
uma vez que recebe a temperatura de
retorno da 4gua mais quente.

e Opere como um “aquecedor” para
fazer a temperatura desejada da agua
do condensador de saida. A agua
gelada produzida reduz a carga sobre
os chillers centrais.

e  Satisfaca os requisitos necessarios
de vazédo de evaporador,
independentemente da operacdo de
outros chillers.

Caso 3: Conversao de
um sistema de conexao
em paralela para um
sistema em série, e de
AT “Convencional” para
aumentado. .

Esse sistema de 400 toneladas inclui dois
chillers arrefecido com dgua conectados
em paralelo. Os chillers e as serpentinas
de tratamento de ar foram selecionadas
com temperaturas de agua de 54°-44°F. O
sistema serve uma escola, que ndo tem
um operador de planta treinado no local - a
simplicidade é benéfica.

Os funcionérios da escola prefeririam
chillers arrefecidos a ar para eliminar os
requisitos de manutencao das torres de
arrefecimento. Eles decidiram utilizar 50%
de glicol para evitar que o fluido congele no
inverno. Nado devem ser feitas quaisquer
alteracoes no lado ar do sistema. Além
disso, sao desejadas reducdes do consumo
de energia.

Para esse cendrio, vamos examinar alguns
equivocos comuns que podem confundir
um novo engenheiro.
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Figura 1. Caso 1: Nova vazéo primario variavel (VPF)

Problemas:

e equilibrio de vazao entre chillers
diferentes

* incapacidade de carregar totalmente
o chiller de recuperacao de calor
devido a temperatura da 4gua de
retorno misturada

Solucéao:

e coloque o chiller de recuperacao de
calor na posicao “sidestream”

e carregue usando temperaturas do
condensador-safda ou dgua gelada

VSD

y

54°F (12.2°C) 44°F (6.7°C)
Y
4 VSD ﬂ
\7 VSD
(/ia\\:
N
¢ ¢
Al
VSD
vélvula de
E controle
A tabela

1 mostra uma serpentina originalmente
selecionada para uma temperatura AT de 10°F
[5,6°C] de agua gelada resselecionada para
produzir a mesma capacidade de refrigeracéo.
Isto pode ser feito se a temperatura de
entrada da dgua for mais baixa e resultar em
uma vazao mais baixa e em uma temperatura
AT de dgua gelada mais elevada. Essa
alteracdo ndo tem qualquer efeito sobre o lado
do ar do sistema, mas um impacto substancial
sobre o lado da agua.

As vantagens dos chillers em série (Figura 6)
para produzir maior AT da agua gelada foram
discutidas anteriormente no Caso 1.

Ao fazer alteragcoes da temperatura e da vazao
de abastecimento de dgua nos sistemas
existentes, considere os seguintes fatores:

e Muitas serpentinas nas unidades de
tratamento de ar tém uma éarea de
transferéncia de calor adequada para
funcionar de forma semelhante aos
dados daTabela 1. Por outro lado, se uma
serpentina tem uma capacidade limitada
de transferéncia de calor (por exemplo,
pequenas serpentinas de duas filas), é
pouco provavel que funcione bem no

caso de resselecionar uma AT maior.

Qual é a temperatura mais fria (ou

mais baixa) de fornecimento de dgua
gelada possivel antes de se formar a
condensacao dentro do isolamento

da tubulagdo? Muitas vezes com o
isolamento da tubulacéao existente, a
temperatura da agua de abastecimento
reduzida a 40°F [4,4°C] pode ser bem
sucedida, mas talvez ndo a 36°F [2,2°C].

Se as vélvulas de controle da serpentina
fossem superdimensionadas a AT

10°F [5,6°CIT, elas sdo ainda mais
superdimensionadas a uma AT maior e
a uma vazao menor. As vélvulas podem
precisar de ser mudadas para permitir
um bom controle.

Primeiro, a vazdo do sistema caiu

quase 38% devido ao AT maior pelas
serpentinas e a reducéo da vazédo de
agua. Essa vazdo menor resulta em uma
menor queda de pressdo do sistema e
na poténcia da bomba.

Tabela 1. Resselecdo da serpentina do condutor de ar utilizando baixa temperatura da agua de entrada

selecéo original

resselecédo

capacidade (MBh) [kW] 504 [148] 504 [148]
temperatura da dgua de entrada (°F) [°C] 4416,7] 41 15,8]
vazdo (gpm) [L/s] 101 16.37] 63 [4.0]
temperatura da dgua de saida (°F) [°C] 54 [12.2] 57 [13.9]
AT da agua (°F) [°C] 10 [5.5] 16 (8.0

fornecendo informacoes para o projetista do sistema HVAC atual



e Em muitos sistemas de vazao
constante, é dificil adaptar um
bypass, vélvula de controle e
controlador para o sistema. Deixando
valvulas de trés vias para permitir a
vazao minima requerido do chiller
pode ser uma forma simples e
rentavel de converter um sistema de
vazao constante para variavel.

e Avelocidade minima da bomba
pode ser definida para atingir a
vazdo minima com todas as vélvulas
bidirecionais convertidas fechadas.

A utilizacdo de valvulas de trés vias
como método de derivacdo € um bom
compromisso entre simplicidade e
desempenho.

Quando se adiciona anticongelante a
um sistema, a viscosidade do fluido e a
poténcia da bomba sdo frequentemente
consideradas. Contudo, esses impactos
podem ser pequenos em comparacao
com o efeito sobre a capacidade de
transferéncia de calor do chiller e da
serpentina- que pode ser degradada em
30 por cento ou mais.

Em geral, utilize a menor quantidade

de anticongelante para proteger
adequadamente o sistema. Isso
minimiza o primeiro custo do proprio
anticongelante, além de minimizar o
primeiro custo e o impacto do custo
operacional nas superficies e bombas de
transferéncia de calor. Ao adicionar um
anticongelante a um sistema existente,
assegure que as capacidades do chiller e
da serpentina sdo adequadas dado o nivel
de anticongelante.

Ultimas reflexdes

Embora seja muitas vezes mais marcante
experimentar problemas nessa area, é
mais barato e muito menos doloroso
aprender com os outros!

Todos nés podemos ouvir 0s que tém
experiéncia, fazer perguntas para
sondagem, e tentar aprender. Assim, a
industria pode ser promovida, fornecer
sistemas de maior desempenho que
resultam em proprietarios e ocupantes de
edificios mais satisfeitos.
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Figura 6. Modernizacéo de chillers da série VPF
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44°F (6.7°
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Mudancas de modernizagdo:
* novos chillers em série

* envie dgua a 41°F para as
serpentinas existentes para
aumentar a AT

* nova bomba comVFD

¢ deixe as vélvulas de 3 vias
iguais a vazao minima do
chiller

e Adicione o sensor de
pressao diferencial na AHU

remota para controlar a
velocidade da bomba

e adicione 50% de glicol
ao sistema para protegéo

Congelamento vs. protecao contra ruptura

A medida que a temperatura desce abaixo do
ponto de congelamento da solugdo de glicol, os
cristais de gelo comegam a formar-se. Como

a agua congela primeiro, a solugdo de glicol
restante é ainda mais concentrada e permanece
um fluido. Os cristais de gelo resultantes e

a combinagdo de fluidos formam um lodo.

O volume do fluido aumenta a medida que

esse residuo se forma e flui para o volume de
expansao disponivel.

A protegdo contra o congelamento indica a
concentragéo de anticongelante necessaria

para evitar a formagdo de cristais de gelo a
temperatura indicada. A protegdo contra ruptura
indica a concentragdo necessaria para evitar
danos no equipamento (por exemplo, ruptura
dos tubos da serpentina). A protegdo contra
ruptura requer uma concentragdo mais baixa de
glicol, o que resulta numa menor degradagdo da

transferéncia de calor.

contra o congelamento

Para um sistema VAV de agua resfriada,

uma vez que a serpentina de resfriamento é
normalmente desligada durante o periodo de
clima congelante, a protegdo contra ruptura é
normalmente suficiente. A protegdo contra o
congelamento é obrigatéria nos casos em que
néo é permitida a formagéo de cristais de gelo
(tal como um loop de serpentina que funciona
durante o tempo muito frio).

Quando é utilizado um chiller refrigerado a

ar, uma abordagem alternativa é utilizar uma
unidade de condensagdo (condensador e
compressor) localizada no exterior, com um
evaporador remoto localizado em uma casa de
magquinas interna. Os dois componentes sdo
ligados com uma tubulagdo de refrigerante
instalada no campo. Essa configuragdo localiza
a parte do sistema que é susceptivel ao
congelamento (evaporador) interno e ainda
utiliza um condensador arrefecido a ar externo.

Concentracdo necessaria para protecdo contra congelamento vs. protecdo contra ruptura

etileno glicol

propileno glicol

concentracéo volumétrica (% volume)

concentracéo volumétrica (% volume)

temperatura °F protecdo contra o

protecédo contra

protecdo contra o protecédo contra

(°c) congelamento ruptura congelamento ruptura
20 (-7) 16 1 18 12
10 (12) 25 17 29 20
0 (-18) 33 22 36 24

-10 (-23) 39 26 42 28
-20 (-29) 44 30 46 30
-30 (-34) 48 30 50 33
-40 (-40) 52 30 54 35
-50 (-46) 56 30 57 85
-60 (-51) 60 30 60 35

Origem: Dow Chemical Company. 2008. HVAC Application Guide: Heat Transfer Fluids for HVAC and
Refrigeration Systems www.dow.com/heattrans
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Esse artigo baseia-se em um seminario
apresentado por Mick Schwedler, Trane e Jason
Atkisson, Engenheiros Afiliados, durante a
ASHRAE 20183, reuniées anuais em Denver. O
reconhecimento do Sr. Atkisson nesse boletim
nao implica de forma alguma o aprovacao

de um fornecedor ou fabricante de sistemas
especifico por parte de engenheiros afiliados
ou do Sr. Atkisson. Pode encontrar essa
edicao ou anteriores no boletim informativo
dos Engenheiros em www.trane.com/
engineersnewsletter. Para fazer comentérios,
entre em contato pelo e-mail ENL@trane.com.
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Clinica do ar condicionado. Uma série de
apresentacdes educacionais gue ensinam
os fundamentos HVAC, equipamentos e
sistemas. As séries incluem livros coloridos
para estudantes, que podem ser adquiridos
individualmente. Aprovado pelo Instituto
Americano de Arquitetos para unidades de
ensino 1.5 (salde, seguranca e bem-estar).
Entre em contato com seu escritério local da
Trane para inscrever-se para o treinamento
em sua area.

Boletim Informativo dos Engenheiros

ao vivo. Uma série de programas de 90
minutos que fornecem informacodes técnicas
e educativas sobre aspectos especificos do
projeto e controle do HVAC. Os tépicos vao
desde estratégias de sistemas do lado da
agua e do lado do ar até normas ASHRAE e
codigos da industria. Entre em contato com
seu escritério local Trane para agendar um
horério ou visualizar programas passados,
visitando www.trane.com/ENL.

Crédito de educacao continuada sob
demanda para LEED® e AIA. Estes
programas de 90 minutos sob demanda estéao
disponiveis gratuitamente. A lista de topicos
de HVAC inclui muitos cursos especificos

do LEED. Consulte os cursos mais recentes:
Instalacoes de agua gelada com velocidade
variadas e VAV de zona simples. Todos os
cursos disponiveis em www.trane.com/
continuingeducation.

Boletim Informativo dos Engenheiros. Esses
artigos trimestrais cobrem tépicos adequados
relacionados com ao projeto, aplicacao e/ou
operacao de sistemas HVAC comerciais e
aplicados. Subscreva-se em www.trane.com/
EN.

Manuais de aplicacédo. Guias de referéncia
abrangentes que podem aumentar 0s seus
conhecimentos de trabalho em sistemas
comerciais de HVAC. Os tépicos abrangem
desde combinacdes de componentes

e conceitos de projeto inovadores até
estratégias de controle de sistemas,
questdes industriais e fundamentos. Os
seguintes sao apenas alguns exemplos. Por
favor, consulte www.trane.com/bookstore
para obter uma lista completa de manuais
disponiveis para pedido.

Os Sistemas Geotérmicos Centrais
discutem sobre o projeto e controle
adequados de sistemas centrais
geotérmicos bidireccionais em cascata que
utilizam rendimentos de perfuracdo. Esse
manual abrange a tubulacao do sistema
geotérmico central, consideracdes do
projeto do sistema e sobre o lado do ar.
(SYS-APMO009-EN, fevereiro de 2011)

Os Sistemas VAV de agua resfriada
discute as vantagens e desvantagens do
sistema, revisa 0s varios componentes que
compdem o sistema, propde solugdes para
desafios de equipamentos comuns, explora
varias variacoes do sistema e discute o
controle ao nivel do sistema. (SYS-APMO0O08-
EN, atualizado em maio de 2012)

Os Sistemas de bombas de calor de fonte
de agua e de fonte terrestre examinam
componentes, configuracdes, opcoes e
estratégias de controle de sistemas de agua
gelada. O objetivo é fornecer aos projetistas
de sistemas opgdes que possam utilizar
para satisfazer os desejos dos proprietarios
dos edificios. (SYS-APMO010-EN, atualizado
em novembro de 2013)

A Trane acredita que os fatos e sugestdes aqui apresentados sdo precisos. No entanto, as
decisoes finais de projeto e aplicacao sao de sua responsabilidade. A Trane isenta-se de
qualquer responsabilidade por acdes tomadas com base no material apresentado.

fornecendo informacdes para o projetista do sistema HVAC atual



