informagdes para projetista ﬁ‘o

BOLET VD!

Diretriz ASHRAE® 36

Sequéncias de operacao de alto desempenho

A Diretriz ASHRAE® 36,
High-Performance Sequences

of Operation for HVAC Systems
(Sequéncias de operagao de

alto desempenho para sistemas
HVAC), apresenta sequéncias

de operagao uniformes que

sao destinadas a maximizar

a eficiéncia e o desempenho da
energia, além de permitir detecgao

e diagndstico de falhas em tempo real.

O Boletim dos Engenheiros analisa

a finalidade e os beneficios desta
diretriz e explica alguns de seus
conceitos exclusivos, como Trim-and-
Respond, detecgao automatica de
falhas, supressao hierarquica de alarme
e substituicoes de comissionamento.

©2021 Trane. Todos os direitos reservados.

Finalidade da diretriz 36

A finalidade declarada na Diretriz
ASHRAE 36 ¢é “fornecer sequéncias
uniformes de operagao para sistemas
HVAC que sao destinadas a maximizar

a eficiéncia e o desempenho energético,
oferecer estabilidade de controle

e permitir detecgéo e diagnostico de
falhas em tempo real”.!

O prefacio na diretriz publicada indica que
ela fornece os beneficios a seguir:

¢ Tempo de engenharia reduzido, com os
engenheiros adaptando essas sequéncias
padrdo em vez de desenvolver suas préprias

*  Tempo de programagao e comissionamento
reduzido para empreiteiros

*  Consumo de energia reduzido,
garantindo que as sequéncias de
controle estejam em conformidade com
a Norma ASHRAE 90.1 (e o Titulo 24
da Califérnia), enquanto minimiza
a dependéncia da implementacao
e comissionamento adequados

*  Melhor qualidade do ar em ambientes
fechados, garantindo que as sequéncias
de controle estejam em conformidade com
a Norma ASHRAE 62.1 (e o Titulo 24)

*  Tempo de inatividade do sistema
reduzido, detectando e diagnosticando
falhas do sistema automaticamente
e notificando operadores

* Comunicagédo melhorada entre
especificadores, empreiteiros e operadores
usando um conjunto comum de termos

A Diretriz 36 ndao é um padrao; e nao ha
processo atualmente em vigor para
certificar a conformidade com

essa diretriz. De fato, a Segéo 5.1.1
(consulte o excerto a seguir) enfatiza que
as sequéncias precisam ser baseadas
em desempenho, ndo prescritivas.

Ou seja, 0 uso de logica diferente

que resulta no mesmo desempenho
funcional é aceitavel.

5.1.1 Essas sequéncias tém que

ser baseadas em desempenho.
Implementagées que apresentam

0 mesmo resultado funcional usando
uma légica diferente detalhada
subjacente serdo aceitaveis.

A intengdo dessas sequéncias

é especificar o resultado funcional da
I6gica de programag¢do. Embora todas
as sequéncias sejam descritas usando
I6gica de programagéo especifica como
uma forma de documentar com clareza,
sdo aceitaveis as implementacdes de
funcionalidade resultantes usando
I6gica alternativa que resulta no

mesmo desempenho funcional.



Escopo atual e futuro

A Diretriz 36 esta sob manutengéao
continua. Portanto, espere que

as sequéncias sejam ajustadas,
reforgadas e possivelmente
substituidas com o tempo.

A versdo inicial da diretriz, publicada em
2018, incluia sequéncias de controle
para sistemas somente de tratamento
de ar VAV de zona multipla e zona Unica,
que usam agua gelada e serpentinas

de agua quente. Entretanto, o objetivo
do comité é adicionar sequéncias para
outros tipos de sistemas HVAC no futuro.
Por exemplo, em novembro de 2020,
dois adendos propostos foram emitidos
para analise e comentarios publicos;
eles incluiram sequéncias de operagao
para centrais tanto de agua gelada
quanto de 4gua quente.??

Além disso, também estdo sendo
desenvolvidos testes de desempenho
funcionais. O objetivo desses

testes automatizados é verificar

se um controlador especifico

atende ao resultado funcional
(fornece desempenho semelhante)
das sequéncias na diretriz.

Sequéncias de operacao

A esséncia da Diretriz 36 sdo as
sequéncias de operagao para varios
tipos de equipamentos de HVAC,
assim como para a coordenagdo do
controle do sistema. Cada configuragéo
inclui uma sequéncia escrita da
operagéo, varios niveis de alarmes,
substitui¢des para comissionamento
€ um processo para gerar as
“solicitagdes” de nivel do sistema
usadas por légica redefinida
Trim-and-Respond (discutida
posteriormente neste BE). Além disso,
uma lista de pontos com fios e um
diagrama de controle de exemplo
estdo inclusos.

Como mencionado, em sua versao
inicial, a diretriz aborda apenas sistemas
de tratamento de ar de VAV de zona
multipla e zona Unica.
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Unidades terminais de VAV.

A diretriz inclui sequéncias para as

configuracdes a seguir de unidades

terminais VAV:

* Unidade terminal de VAV (somente
resfriamento, sem aquecimento)

¢ Unidade terminal de VAV com uma
serpentina de aguecimento

¢ Unidade terminal de VAV alimentada
por ventilador paralelo com um
ventilador de velocidade constante

¢ Unidade terminal de VAV alimentada
por ventilador paralelo com um
ventilador de velocidade variavel

¢ Unidade terminal de VAV alimentada
por ventilador em série com um
ventilador de velocidade constante

¢ Unidade terminal de VAV alimentada
por ventilador em série com um
ventilador de velocidade variavel

¢ Unidade terminal de VAV de duto
duplo usando controle de agdo rapida

¢ Unidade terminal de VAV de duto
duplo usando controle de mistura com
sensores de fluxo de ar de entrada

* Unidade terminal de VAV de duto duplo
usando controle de mistura com um
sensor de fluxo de ar de descarga

* Unidade terminal de VAV de duto duplo
usando controle minimo de duto frio

Unidades de tratamento de ar.

A diretriz também inclui sequéncias

para as configuracdes a seguir de

unidades tratamento de ar:

¢ Unidade de tratamento de ar VAV de
multiplas zonas

¢ Unidade de tratamento de ar VAV de
aquecimento para sistema VAV de
duto duplo e ventilador duplo

° Unidade de tratamento de ar VAV de
zona unica

A légica do controle para unidades

de tratamento de ar € um pouco mais
complicada devido a ampla gama de
variagoes. Portanto, a diretriz inclui

varios fragmentos de texto de sequéncia,
permitindo que o engenheiro de
especificagéo selecione o apropriado

(e exclua o restante) para corresponder

a configuragéo especifica da AHU.

Por exemplo, ha varios fragmentos de texto
de sequéncia relacionados ao controle de
pressao predial, dependendo se a AHU
inclui um circulador de ar, um ventilador
de retorno ou nenhum deles.

Além disso, as sequéncias da

AHU incluem légica para redefinir
dinamicamente os pontos de ajuste
de temperatura do ar de alimentagéo
e de pressao estatica do duto de
alimentagao, usando um conceito
chamado Trim-and-Respond.

Trim-and-Respond

Trim-and-Respond é a |6gica de controle
usada para redefinir um ponto de

ajuste (como presséo ou temperatura),
ou outra variavel, em resposta a
solicitagcOes de varias fontes de entrada.
Na Diretriz 36, Trim-and-Respond

é o método sugerido para redefinir os
pontos de ajuste de temperatura do ar
de alimentacao e de presséao estatica do
duto em um sistema VAV de multiplas
zonas, bem como os pontos de ajuste
de temperatura do ar de alimentacao

de dgua gelada e agua quente em uma
central geral.'*

Um ciclo de controle Trim-and-Respond
de funcionamento adequado tenta
equilibrar a eficiéncia energética

com conforto. Se o conforto estiver
sendo mantido, o ciclo de controle
ajustara (“trim”) o ponto de ajuste a
uma taxa fixa para reduzir o uso de
energia, até que o feedback de um
controlador do equipamento a jusante
gere uma “solicitagdo” indicando

que o conforto ndo esta mais sendo
mantido. Quando o nimero total de
solicitagdes (R) se eleva acima do Limite
de solicitagdes ignoradas (1), o ciclo de
controle “responde” reajustando

o ponto de ajuste até que o conforto
seja atingido novamente. O ciclo se
repete sem parar.

Para demonstrar este conceito,
considere o sistema VAV de

multiplas zonas representado na
Figura 1. Conforme a necessidade de
resfriamento ou aguecimento em uma
zona muda, o damper dentro da caixa
VAV se adapta para variar o fluxo de ar
fornecido para essa zona. Isso faz com
que a pressao dentro do sistema de
dutos de alimentagcdo mude, para que
o ventilador de alimentag&o na unidade
de tratamento de ar central se adapte
para manter a pressao estatica nesse
sistema de dutos a um determinado
ponto de ajuste. Para minimizar o uso
de energia do ventilador, esse ponto

de ajuste de pressao estatica do duto &
redefinido dinamicamente com base na
posicao dos dampers do VAV.

informagdes para projetistas do sistema HVAC da atualidade



Figura 1. Redefinir o ponto de ajuste da presséo estatica do duto em um sistema VAV de multiplas zonas
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Primeiro, cada controlador da unidade

VAV gera “solicitagbes” com base na

posicao de seu damper de modulagao

de fluxo de ar:

*  Se odamper VAV estiver < 95 por cento
aberto, o controlador enviara
0 solicitagédo

*  Seodamper VAV estiver > 95 por
cento aberto, ele enviara 1 solicitagdo
até que a posicao do damper
esteja < 85 por cento aberta

*  Se odamper VAV estiver > 95 por cento
aberto por mais de 1 minuto e o fluxo
de ar medido estiver < 70 por cento de
seu ponto de ajuste do fluxo de ar atual,
o controlador enviara 2 solicitagdes

*  Seodamper VAV estiver > 95 por cento
aberto por mais de 1 minuto e o fluxo
de ar medido estiver < 50 por cento
de seu ponto de ajuste, ele enviara
3 solicitagdes

Um Multiplicador de importancia

pode ser aplicado para garantir que
solicitagdes de zonas mais importantes
sejam ponderadas como mais e menos
provaveis de serem ignoradas.

Entao, o controlador do sistema
somara essas “solicitagdes” e ajustara
o ponto de ajuste da presséao estética
do duto usando a logica
Trim-and-Respond. No seguinte
exemplo, o valor de “trim” é 0,04 pol.
H,O (8P, ), ovalor de “resposta”

€ 0,06 pol. H,O (SP_ ), e o0 ponto de
ajuste é impedido de aumentar mais
que 2,0 pol. H,0 (SP,__ ) ou menos que
0,70 pol. H,O (SP_ ).

Controlador de VAV

No exemplo representado na

Figura 2, o sistema VAV inicia as

8h, e o ventilador de alimentagao

é controlado inicialmente para
manter o ponto de ajuste da pressao
estética do duto (SP,) de 1,0 pol.
H,O. Ap6s um Atraso de horario

de partida de 10 minutos (T),

as 8h10, a sequéncia de otimizagao
(redefinicao) da presséo estatica do
duto comegarj, e o controlador do
sistema somara as solicitagdes (R)
dos controladores VAV a cada

2 minutos (Frequéncia de operagao, T):

e As8h12, ha um total de uma solicitagdo
(R = 1) dos controladores de VAV.
Como R ndo é maior que o Limite de
solicitagdes ignoradas (I = 2), o ponto
de ajuste da pressao estatica do duto
€ reduzido em 0,04 pol. H,0 (SP,, ),

e 0 novo ponto de ajuste de 0,96 pol.
H,O é comunicado a unidade de
tratamento de ar para controle

da capacidade do ventilador de
alimentacéo central.

*  As8h14, ha um total de 2 solicitagbes
(R =2).Como R <1, o ponto de ajuste
é novamente reduzido em 0,04 pol.
H,O para 0,92 pol. H,0.

As 8h16, ha um total de 3 solicitagdes
(R =3). Como R > |, 0 ponto de ajuste
agora é aumentado em 0,06 pol.
H,0[(R-1)xSP__=(3-2)x0,06],

€ 0 novo ponto de ajuste € 0,98 pol. H,0.

e As8h18, ha 4 solicitagdes (R = 4).
Como R > |, 0 ponto de ajuste
é aumentado em 0,12 pol.
H,0 [(4 - 2) x 0,06] para 1,10 pol. H,0.
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*  As8h20, ha um total de 6 solicitacdes
(R =6). Como R > 1, 0 algoritmo quer
aumentar o ponto de ajuste em 0,24 pol.
H,O [(6 - 2) x 0,06], mas em vez disso,

o valor de redefinigcdo é limitado de
modo que o ponto de ajuste s seja
aumentado em 0,15 pol. H,0 (SP
para 1,25 pol. H,0.

*  As8h22, ha um total de 3 solicitacdes
(R =3).Como R > 1, 0 ponto de ajuste
é aumentado em 0,06 pol.

H,O [(3 - 2) x 0,06] para 1,31 pol. H,O.

*  As8h24, ha0solicitagdes (R = 0).

Como R <1, 0 ponto de ajuste é reduzido
em 0,04 pol. H,0 (SP,, ) para 1,27 pol. H,0.

Neste aplicativo, a l6gica de

controle Trim-and-Respond procura

diminuir gradualmente o ponto

de ajuste da pressao estatica do

duto — reduzindo assim a energia do

ventilador — enquanto responde mais

rapidamente a qualquer aumento na
demanda das caixas VAV, garantindo
assim o conforto do ocupante.

)

res-max’

Observagéo: “Trim” (ajustar)

nem sempre significa que o valor de
um ponto de ajuste seja diminuido;

em vez disso, ajusta o ponto de ajuste
para um valor mais eficiente em termos
de energia. Por exemplo, quando usado
para redefini¢cdo do ponto de ajuste

de temperatura do ar de alimentagdo
(SAT) de resfriamento em um sistema
VAV de mdultiplas zonas, o corte
envolve aumentar o ponto de ajuste

de SAT (mais quente) para reduzir

0 uso energético de resfriamento,
enquanto a resposta envolve baixar

o ponto de ajuste de SAT (mais frio).

A Diretriz 36 também sugere um método
para manter em execugao um total de
solicitagbes geradas por cada zona

ao longo do tempo, depois notificar

o operador do prédio se uma zona
estiver afetando excessivamente

a légica redefinida. No exemplo acima,
uma zona “inesperada” pode causar

0 aumento — e a permanéncia — do
ponto de ajuste da pressao estatica no
limite maximo (SP__), impedindo assim
qualquer economia de energia

do ventilador.

Em geral, o Trim-and-Respond
apresenta as vantagens a seguir:

* Tende a ser mais estavel e mais facil
de ajustar do que um ciclo de controle
proporcional-integral-derivativo (PID)

* Oferece a capacidade de ajustar
lentamente e responder rapidamente

*  Permite a ponderagao da importancia
de zonas individuais

¢ ldentifica facilmente zonas “inesperadas”

Trane Boletim dos Engenheiros 3



Figura 2. Exemplo de Trim-and-Respond para redefinicao da pressao estatica do duto
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Deteccao automatica
de falhas

A detecgao e o diagnéstico automaticos
de falhas (AFDD) sdo um método para
detectar problemas operacionais em um
sistema HVAC. A versao inicial da Diretriz
36 inclui regras para detecgao de falhas
somente em unidades de tratamento

de ar VAV. Espera-se que esta légica
resida no controlador do equipamento

e gere alarmes quando possiveis
problemas surgirem.

Tabela 1. Condigao de falha de exemplo para uma unidade de tratamento de ar VAV de multiplas zonas

il

8:20 8:30

A Tabela 1 descreve uma das condigdes
de falha sugeridas pela diretriz.

Se a pressao estatica do duto de
alimentagao (DSP) atual for menor

que o ponto de ajuste de pressao
estatica do duto — menos um limite de
erro para considerar para imprecisao
sensorial — e a velocidade do ventilador
de alimentagao atual for 99 por cento

ou superior, isso sugerird um possivel
problema (falha) no sistema. Neste caso,
mesmo com o ventilador de alimentagéao
operando em velocidade total, ele nao
sera capaz de atingir o ponto de ajuste
desejado da pressao estatica do duto.

8:40

imite de solicitagoes ignoradas,

Isso poderia indicar um problema

com o inversor de frequéncia (VFD)

do ventilador, um problema mecanico
com o proprio ventilador ou que

o ventilador foi reduzido. Como alternativa,
poderia indicar que o ponto de ajuste da
temperatura do ar de alimentag&o (SAT)
atual da unidade de tratamento de ar esta
muito quente para a demanda atual de
resfriamento das zonas que atende.

Presséo estéatica do duto < ponto de ajuste de pressao estatica do duto — Limite de erro de DSP

E

Velocidade de VFD do ventilador > 99 por cento — Limite de erro de velocidade do VFD

Pressao estatica do duto muito baixa com ventilador na velocidade total

® Problema com VFD

® Problema mecéanico com ventilador

® Ventilador subdimensionado

® Ponto de ajuste de SAT muito alto (muita demanda de zona)
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Supressao hierarquica
de alarme

Além da definigdo de alarmes para
varios componentes do sistema HVAC,
a Diretriz 36 também inclui uma
solug&o Unica para suprimir alguns
alarmes com base no feedback de
outros equipamentos. O objetivo da

No exemplo na Figura 3, se o ventilador
de alimentagdo em uma unidade

de tratamento de ar VAV (“fonte”)
centralizada falhar, as unidades terminais
de VAV (“cargas”) atendidas por essa
unidade de tratamento de ar comegarédo
a gerar alarmes para fluxo de ar baixo,
perda de controle de temperatura do
espago, alta concentragéo de CO,

e assim por diante. Os alarmes dos
controladores de VAV (“fluxo de ar
baixo” ou “espago muito quente”)
serdo suprimidos para que a atengao
do operador possa ser concentrada
no alarme do controlador da AHU
(“perda de fluxo de ar”).

supressao hierarquica de alarme

€ minimizar alarmes incOmodos de
um componente a jusante (“carga”)
que resultam da falha de um
componente a montante (“fonte”),
reduzindo assim distragdes para

o operador do prédio e facilitando,
com otimismo, o diagnéstico da causa
raiz do problema. Ele est4 baseado no
principio de que, se uma falha ocorrer
em um componente “fonte” e um
componente “carga”, a falha da “carga
provavelmente sera causada pela falha
da “fonte”; entdo, o alarme para a falha
da “carga” sera suprimido enquanto

o alarme para a falha da “fonte”

sera apresentado ao operador.

Figura 3. Exemplo de supressao hierarquica de alarme

Unidade de tratamento
de ar VAV (“fonte”)

Unidades terminais
de VAV (“cargas”)
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Substituicoes de
comissionamento

Para auxiliar no processo de
comissionamento ou resolugéo de
problemas, a Diretriz 36 também
declara que os pontos devem poder
ser substituidos por meio do sistema
de automacao predial (BAS). Para cada
configuragdo de equipamento,

a diretriz lista as “comutacbes de
software” que substituirdo a operagao
do equipamento.

Como exemplo, para uma unidade
terminal de VAV com uma serpentina
de aquecimento, sugere-se as
substituigdes a seguir:

¢ Forgar ponto de ajuste de fluxo de ar da
zona para zero

¢ Forgar ponto de ajuste de fluxo de
ar da zona para o fluxo de ar de
resfriamento maximo

¢ Forgar ponto de ajuste de fluxo de ar da
zona para fluxo de ar minimo

¢ Forgar ponto de ajuste de fluxo de
ar da zona para o fluxo de ar de
aguecimento maximo

¢  Forgar amortecedor de VAV totalmente
fechado ou totalmente aberto

*  Forgar valvula de aquecimento
fechada (desligada)

“perda de fluxo de ar”

“fluxo de ar baixo” “espac¢o quente demais”

Trane Boletim dos Engenheiros 5



6 Trane Boletim dos Engenheiros

Resumo Referéncias

Conforme mencionado, a Diretriz 0l QSFAR';*E f“ide""e 26'201&

z ~ . 1gh- Ferformance sequences
36 esta sob manutengéo .cczntlnua,~ of Operation for HVAC Systems.
portanto, mudangas e adigdes serdo Atlanta: ASHRAE. 2018.
feitas periodicamente por adendos.

Inscreva-se na “List Server” do Comité [2] ASHRAE. Adendo proposto X

do Projeto da Diretriz (GPC) 36 (centrais de agua resfriada)
h /Iistserves) para a Diretriz 36-2018,
(www.ashrae.org Primeiro esbogo de anélise publica.

para receber notificagdo por e-mail Novembro de 2020.

quando forem publicados adendos.

[3] ASHRAE. Adendo proposto Y (centrais de
agua quente) para a Diretriz 36-2018,

Além disso, o comité adicionara A e
Primeiro esbogo de anélise publica.

sequéncias para outros tipos Novembro de 2020.

de sistemas HVAC no futuro.

Centrais de 4gua gelada e centrais de [4] ASHRAE. Adendo B para a Diretriz 36-2018.
4gua quente provavelmente seréo as Atlanta: ASHRAE. Agosto de 2019.

proximas a serem adicionadas.

Por John Murphy, Trane. Para assinar ou ver
edi¢bes anteriores do Boletim de Engenheiros,
acesse trane.com. Envie seus comentarios
para ENL@trane.com.

Controles Trane e Diretriz ASHRAE® 36

Os controles da Trane sdo desenvolvidos para apresentar sequéncias

e desempenho conforme a Diretriz ASHRAE 36. Nosso aplicativo
Trim-and-Respond pré-projetado inclui as regras definidas pela Diretriz 36,
enquanto permite a flexibilidade para modificar ou expandir a fim de atender
a necessidade de qualquer prédio ou sistema.

Encontre mais informagdes sobre os controles da Trane em
www.trane.com/controls.
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—
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MARGCO - agora disponivel sob demanda

Sistemas de agua gelada mais avancados. Quando projetados conforme as
diretrizes atuais do setor, os sistemas de 4gua gelada oferecem aos proprietarios
e operadores de edificios flexibilidade para atender aos objetivos iniciais de
custo e eficiéncia, simplificar a manutengao e a operagao e exceder os requisitos
minimos do cédigo de energia. Os principios de projeto que dimensionam
corretamente o equipamento e minimizam o consumo de energia do sistema séo
inerentemente mais simples de controlar e levam a uma alta eficiéncia e custos
reduzidos de servigos publicos.

MAIO

Norma ASHRAE 62.1-2019. A versdo 2019 da Norma ASHRAE 62.1,

Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, foi publicada no final de 2019.

Este ENL apresentara uma visdo geral da norma, discutird varias mudangas
importantes implementadas na versao de 2019, explicara os trés procedimentos
permitidos para determinar fluxos de ar de ventilagdo (procedimento de taxa de
ventilagdo, procedimento IAQ e procedimento de ventilagdo natural) e percorrera
as etapas de célculo usando um edificio como exemplo.

SETEMBRO

Dispositivos de limpeza do ar para qualidade ambiental interna (IEQ).

A qualidade ambiental interna de um edificio € fundamental para manter
espagos mais seguros, mais saudaveis e mais confortaveis para seus ocupantes
conforme avangamos para um futuro pds-pandémico. Este ENL abordara o que
é qualidade ambiental interna, como criar sistemas resilientes e discutira testes
de dispositivos de limpeza do ar para construir espagos saudaveis e eficientes.

NOVEMBRO

Norma ASHRAE 15. A Norma ASHRAE 15, Safety Standard for Refrigeration
Systems, concentra-se em projeto, construgao, instalagédo e operagédo seguros

de sistemas de refrigeragado. E a norma agora inclui requisitos para sistemas com
refrigerantes Classe A2L (menos inflamavel). Este ENL apresentard uma visdo
geral da versao de 2019 da Norma 15 e explicara como seus requisitos se aplicam
a varios tipos de sistemas de refrigeragao, incluindo unidades compactadas,
sistemas VRF e chillers a 4gua.

Entre em contato com o escritério local da Trane para obter mais informacodes
ou acesse www.Trane.com/ENL.

IINOVO!!
- Catalogo do sistema de agricultura em
ambientes fechados

A agricultura interna € uma abordagem baseada em tecnologia para cultivo de
plantas em ambientes fechados. Isso permite que os cultivadores especifiquem
e controlem o ambiente ideal para atingir a colheita ideal.

Para obter mais informacdes ou fazer download do catélogo,
acesse www.trane.com/indoorag.
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Trane® Design Assist™

O Trane® Design Assist™ é o aplicativo mais novo baseado na web da Trane
que fornece designs e documentagéo do Sistema de automacgao predial pronto
para projetos.

Essa ferramenta proporciona aos usuarios o poder de criar leiautes de

projetos dimensionaveis, independentemente de marca, enquanto usam
estratégias e padrdes comprovados da industria, como o Diretriz ASHRAE 36,
para criar conteldo coordenado (diagramas de fluxo, sequéncias de

operacgdes, especificagdes de guias e listas de pontos). Os usuarios também
podem optar por compartilhar projetos na ferramenta para colaborar com as
partes interessadas, colegas e consultores confidveis. Uma vez concluidos,

os documentos dos projetos podem ser facilmente exportados (seja em formato
DWG, PDF ou DOCx) para uso em planos e especificagdes.

Registre-se em uma conta gratis do Trane® Design Assist™ em
www.tranedesignassist.com.

Para saber mais, acesse o curso de treinamento do Trane® Design Assist™.
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Trane — por Trane Technologies (NYSE: TT), uma empresa de climatizagéo global e inovadora — cria ambientes
internos confortaveis que economizam energia por meio de um amplo portfélio de sistemas, controles, servigos,
pecas e suprimentos para aquecimento, ventilagéo e condicionamento de ar. Para obter mais informagdes,
consulte trane.com ou tranetechnologies.com.

A Trane acredita que os fatos e as sugestdes apresentados aqui sdo precisos. No entanto, as decisdes finais de projeto
e aplicagéo sdo de sua responsabilidade. A Trane se isenta de qualquer responsabilidade por agées tomadas com relagdo
ao material apresentado.

Todas as marcas registradas mencionadas neste documento sdo marcas registradas de seus respectivos proprietarios.

© 2021 Trane. Todos os direitos reservados.
ADM-APNO78-EN (maio de 2021)
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