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------------- Desenvolvimento e Construgao de uma Torneira Termostatica de Baixo Custo ----------------

1. Introducao

O presente relatorio descreve de modo sintetizado e objectivo o desenrolar deste Projecto
de Automagao, que consiste no desenvolvimento e fabrico de uma torneira termostatica de baixo
custo.

A base de funcionamento de uma torneira termostatica consiste na capacidade de
misturar dois caudais de 4gua a diferentes pressdes e com diferentes temperaturas, e manter a
temperatura da dgua de saida constante. Essa temperatura ¢ previamente estabelecida pelo
utilizador da torneira. Assim, qualquer variagdo (de temperatura ou de pressdo), que haja nos
caudais de entrada ¢ devidamente compensada pelo sistema da torneira para proporcionar a
temperatura desejada. Geralmente, essa compensagdo € realizada por um bolbo que sofre
variagdes de volume proporcionais as variagdes de temperatura por ele sofridas.

Neste projecto é realizado um estudo geral sobre a torneira, quer de um ponto de vista
hidraulico quer termodinamico, pois envolve teorias de controlo, transferéncia de calor e fluidos
em escoamento.

A elevada complexidade destas torneiras leva a que apresentem pregos elevados. Dai a
importancia deste projecto, que visa reduzir o seu custo, simplificando as tecnologias de fabrico
e mecanismos de funcionamento, mas sempre com o intuito de inovar solugdes.

Deu-se particular importéncia as torneiras termostdticas para uso doméstico (banho),
visto serem as mais procuradas pelo mercado.

2. Objectivos

Sao os seguintes objectivos que se pretenderam atingir ao longo deste projecto :
- Perceber o funcionamento de uma torneira termostatica;
- 1novar solugdes;
- simplificar construgdo;
- manter fiabilidade e funcionalidade;
- reduzir custos de fabrico;
- construgao de uma torneira termostatica;
- Teste da torneira construida.

3. Vantagens de uma torneira termostadtica

Durante a investigacdo sobre este tipo de torneiras encontrou-se um artigo sobre
seguranga, que atribuia aos banhos a causa de 24% das queimaduras em criangas. Soube-se
também que basta apenas meio segundo em contacto com agua a 60°C para atingir queimaduras
de 3° grau. Dai que uma das grandes vantagens destas torneiras € a seguranga do utilizador, pois
elas possuem restrigdesy suficientes para que a temperatura do banho ndo exceda aquela
pretendida e evite variagdes bruscas da temperatura. Este tipo de torneiras permite a
implementagdo de um botdo no manipulado da temperatura, qué*limita €sta num certo valor
(normalmente 38°C), sé podendo excedé-la premindo o botdo. Outro mecanismo de seguranga
existente provoca a interrupgdo da dgua quente se por alguma razdo falhar a dgua fria e vice-
versa, prevenindo o utilizador de qualquer choque térmico. Isto s6 € possivel porque estas
torneiras possuem um sistemagque constantemente equaliza as pressoes dos dois caudais de
entrada, ou seja, quando deixa de existir pressdo numa das entradas, o caudal da outra ¢
interrompido.
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------------- Desenvolvimento e Constru¢ao de uma Torneira Termostatica de Baixo Custo --------------—

A selecgdo da temperatura a saida € outra das vantagens, pois o utilizador pode
escolher a temperatura que deseja regulando-se por uma escala existente no manipulo, o que
reduz o tempo de regulagdo perdido ao operar com as torneiras convencionais.

Depois de feita a selec¢do da temperatura esta ird permanecer aproximadamente
constante durante todo o banho, sendo uma mais valia desta torneira.

Como vimos acima,o tempo de regula¢do de dgua é praticamente nulo, logo vai reduzir
os desperdicios de agua. Tal como existe um limitador de temperatura, também pode ser
implementado um limitador de caudal, no respectivo manipulo. Assim, podemos referir a
economia da dgua como outra das vantagens das torneiras termostdticas.

4. Defini¢ao de Etapas

Para a realizagdo deste projecto,as etapas a seguir foram as estipuladas pelo/protocolo

fornecido:

/

- Estudo de solugdes existentes;

- Propostas de solugdes construtivas alternativas, com diferentes niveis de sofisticagio;
- Opcao pela solugdo construtiva a implementar;

- Fabrico e teste.

4.1. Estudo de solugoes existentes

Nesta fase, comegou-se por tentar obter o maximo de informagdo possivel através de
pesquisa na internet, deslocac@o a lojas, contacto com fabricantes e pesquisa em bibliografias
apropriadas. Foi durante esta fase que se comegou a ter uma percepcéo do que consiste € como
funciona uma torneira termostatica.

Verificou-ge_assim que a base de funcionamento de uma torneira termostatica estd na
presencga de um o. Este vai ser o principal responsavel por manter a temperatura de saida
escolhida constanté, pois compensa qualquer variagdo das temperaturas de entrada.

Essa compensag@o ¢ feita através de um pistdo actuador, poi§ ;p’égic;ﬁo deste ¢ fungdo da
temperatura (Fig.2). O bolbo (Fig./) consiste num invélucro, que ‘éncerra uma cera, em que a
sua sensibilidade a temperatura € traduzida na expansédo do volume quando a cera funde devido
ao aumento da temperatura. Esta variagdo de volume é amplificada por um cone de borracha e
transferido para o pistdo. A cera ¢ o cone de borracha sdo separados por um diafragma de
borracha.

pistao
X A
cone de borracha /
/.
/
//
/
5
diafragma
T
cera
Fig.1 — Constitui¢ao do bolbo Fig.2— X em fungdo de T
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Algumas das torneiras encontradas possuem um equalizador de pressdes.\Verifica-se que

estas torneiras tém melhor tempo de resposta visto que as pressdes sdo equalizadas a tempo real
(ou aproximadamente), sendo varidveis que o bolbo ndo consegue controlar.

Quente Fria
P fo |'P
As eay | / | l o
P - Pressio de saida da dgua quente
sq
P, - Pressiio de saida da dgua fria
LA 3
A, A~
! P - Pressdo de entrada da dgua quente
eq

Psq x J P P - Pressio de entrada da dgua fria

¢f

Fig.3 — Representagao esquematica do equalizador de pressées
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Deducdo analitica da pressdo a saida:

B4 =A)+ B A+ F (4 = A )=F (A4 —A)) + Fpdy +F (4 —Ap) +Fp,

Pqul = })qul +F

atrito

Vamos considerar que F,,, =0, ou seja, ¢ desprezével, e entdo:
P =P (N
N 3f

Esta dedu¢do comprova a utilidade do equalizador de pressdes, em regime estacionario.

Para 14 da equalizagdo das pressdes em regime permanente, o equalizador de pressdo
garante o fecho imediato da entrada de um dos caudais caso se verifique a falta do outro: sistema
anti-escaldao e anti-resfriado.

Podemos também observar que estas torneiras tém no seu interior varios canais que
dificultam os processos de fabrico com se verifica no exemplo seguinte (Fig.4).

__7 LA G:_ \\,-t V,(ﬂ

WA sb gh{‘\:."‘

% s .~ Bolbo

Equalizador de
Dressoes i

lllg,_llllWWW.lllllllﬂlLﬁ'Un.CUm
Fig.4 — estrutura interna de uma torneira termostatica
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Quanto a configuracdo exterior, esta ¢ variada. Encontram-se torneiras de embutir na
parede, torneiras exteriores (do género da Fig.4), e até torneiras termostaticas de cozinha. No
entanto as mais abundantes sdo as torneiras exteriores, tendo duas variantes: para duche; para
duche e banheira.

4.2. Propostas de solucdes construtivas alternativas

4.2.1. Via Eléctrica

A solugdo proposta, era também a mais ambiciosa, pois era uma solugdo que utilizava
um actuador eléctrico (motor) em substitui¢do do tradicional bolbo para realizar o movimento
necessdrio a regulacdo da temperatura. Para a alimentagdo do actuador, era proposto um
hidrogerador incorporado na torneira que fornecia a energia necessdria ao funcionamento do
motor, evitando assim a utilizagdo de energia da rede pois esta tornar-se-ia perigosa. O controlo
da temperatura seria feito através de um termopar.

Esta proposta tinha como vantagens um controlo da temperatura em tempo real (quase),
dava ao utilizador um maior nimero de alternativas de regulagdo, dado o vasto campo de
aplicagdes que a electrénica proporciona, como por exemplo a programagdo do banho. A
sua principal arma era ser uma solugdo inovadora ndo existente no mercado,

No entanto, existem alguns inconvenientes, como o facto de os componentes necessarios
a concep¢ao da torneira terem um custo muito elevado, ndo estando no ambito do nosso
projecto. O nimero de componentes e o tamanho de alguns deles era elevado levando a que a
torneira ficasse com grandes dimensdes. Existia também a possibilidade de infiltragdes de dgua
nos componentes eléctricos levando ao seu mau funcionamento, sendo necessdrio um cuidado
adicional no isolamento desses. As pressdes existentes nas canalizagdes teriam de ter no minimo
3 bar para o hidrogerador fornecesse a energia necessdria ao funcionamento do motor se nao
houvesse perdas. Assim s6 uma boa instalag@o permitiria o uso desta torneira ,

4.2.2. Via Termo-Mecanica

Dada a inviabilidade da via eléctrica, teve-se que optar por um caminho ndo tdo
inovador mas que visa melhorar os sistemas de funcionamento das torneiras ja existentes, €
tenta simplificar os processos de fabrico inerentes a construg¢@o de uma torneira deste tipo.

Controlador de Temperatura
Controlo do caudal

Equalizador d a 3 F— e
RO Fig.5 — Esquematiza¢do da 1° solugao

Esta alternativa foi idealizada no intuito de simplificar o funcionamento da torneira, pois
a equalizacdo das pressdes € feita separadamente da regulagdo da temperatura. Desta forma
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consegue-se que os didmetros dos castelos do equalizador sejam maiores, aumentando assim a
forga de actuagdo no émbolo, o que melhora a fiabilidade deste sistema. O fecho da dgua ¢é feito
a entrada. Em seguida, e depois de equalizadas as pressdes, a dgua segue para a valvula
termostatica, situada do lado direito da torneira, onde as aguas sdo misturadas para regular a
temperatura. Por fim, a mistura banha o bolbo, que esta situado na zona de saida da agua, e sai
para o exterior.

Posteriormente verificou-se que esta solugdo possui demasiados canais, o que obriga a
que a dgua percorra um curso muito elevado para poder banhar o bolbo, o que origina perdas de
pressdo considerdveis . Além disso, estes canais dificultam e limitam os processos construtivos a
usar. A separacao dos sistemas de equaliza¢do de pressdes e de regulagdo de temperatura, levam
também a que a torneira tenha grandes dimensdes.

Controlo do caudal Equalizador de pressao

Molas

Controlador de Temperatura
(tipo macho)

Fig.6 — Esquematizagao da 2* solug¢ao

Com o objectivo de reduzir as dimensdes da torneira, tornando-a esteticamente mais
agraddvel, propds-se  uma solu¢do mais compacta que a primeira, através da inclusdo do
equalizador de pressdes no sistema de regulagdo da temperatura (Fig. 6).’E uma solugio X
semelhante a outra encontrada no mercado, mas possui uma evolu¢ao. Esta consiste em trocar a
posi¢do do bolbo que estava do lado direito da valvula para o lado contrério, reduzindo o
percurso da agua e eliminando um canal existente anteriormente, necessario para que a agua
fosse banhar o bolbo, e voltasse para trds para a sua evacuagdo. Com a redugdo deste canal,
simplifica-se o interior do corpo da valvula, tornado-se mais facil a sua construgdo. Com este
método € necessario apenas a colocac¢ao de duas molas na vélvula originando um sistema com
dois graus de liberdade. Verificou-se que, devido ao bolbo ter mudado de posicao, sera
necessdrio fazer a inversao das dguas de entrada. Posteriormente, verificou-se que era possivel
evitar a inversdo dos canais de entrada, usando de um actuador de temperatura do tipo fémea, o
que vai inverter a ac¢do do bolbo quando este variar de volume. Neste modelo, o fecho da agua
e controlo do caudal € feito na saida.

Entretanto torna-se necessdrio encontrar as equagdes que descrevem o comportamento

da valvula.. (3\‘7"‘ \({['\

e e . ‘L ¢ o~ g

4.3. Modelo estacionario da torneira termostatica 5 | &‘
7 [‘,L'\i,‘l“/ .. {
=>» Particular interesse: temperatura de saida, quando os parimetros de entrada/(pressio (A

. L 5
temperatura) variam. u WA

\Va
/.\/,-( i

(o |
\ ! (; Vi )),u(
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T S X ]

p 1 o X — posigdo do actuador

q . \b V., Xpmax — curso maximo do actuador

' ; : > .
E 4 / s q\ Ts E V' - caudal volimico

T ' e ) T — temperatura (quente e fria)

P, ] ] P — pressao (quente e fria)
e Volume de controlo. ____

Fig.7 — Representagao esquematica do volume de controlo
Aplicando a 1* lei da termodindmica no volume de controlo fica: ( )/\ { . h

O~ W = i g - m;ﬁ o 7 hy 7

~— L O r' ~" ¢
Dadas as condigdes do problema oW (transferéncia de trabalho) eo Q (transferenma
de calor), através da superficie de controlo sdo desprezaveis e:

i o (:-/ . >~

Sendo que: i = pV , h=h +c(T-T°) e ms = My + my -

A(tiﬁr fJ,’yr'/ ”"O

Os orificios sdo considerados isotérmicos. Assim, podemos escrever a equagao(2) como:

PquVqTq"‘PfoVfT/ 3) e ; /
— temperatura de saida (misturada)
PaCy. Vq + prey. V/ & W
W e %
O caudal voliumico no escoamento turbulento é dado pela expressao: l 't ; )
; . ‘;‘ d’»\w “ ‘L»\j
V=W .x.CyN AP W — gradiente de area ) (\5&‘
?5 x — Posi¢do do actuador bx’»"?
C, — coeficiente de descarga
AP — queda de pressdo no orificio
Assim: ) l{ o
e
P | —E P2 Py |27 /
1 x (
T = ey \' (4) .
5 ‘ 7 /72
y , A& X
-\/Pq/P.v | £~ SR
xmax / ‘:—;'ﬂ ggpﬂ L L« \A O’
T -\m il Jonaes ™

J\(l‘f‘,“o A/ l’m‘/"“ :

Como se verificou na equagdo (1) (equalizador de pressdes), \P —Pf/o que s1mpllﬁca
significativamente a equag@o anterior, e:

X o
TS=T/'+X_(T4_T/) (5) VW«\L’D‘E"*\’)“") ’ [

max




xmnr
X

Fig.8 — Representacdo esquematica do sistema regulador da temperatura com actuador do tipo fémea

Para o cdlculo dos deslocamentos do actuador, a partir das acg¢des do bolbo e do
manipulo, precisa-se de ter conhecimento das forgas exercidas nas molas do sistema. Na figura
seguinte estd representado o sistema de forgas andlogo ao da valvula, que variam em fungéo das
posi¢des do bolbo e do manipulo.

A
T:T,-,,/ ~C T -
/ b,ref H‘ﬂ% gl H‘H Xm,ref f) -
F 5 k k I r ot
_) : . B 1 2 | (
Iy B % | L | q b =,
.' - }//
F+ B k, k> ¢

P
|

=T

Fig.9 — Representagao das forgas aplicadas nas molas

]_7 90-4\/(-;-0 P AA?ﬂ ;f“'T,.cr ‘,\,;" ’ {"g«\m&m- .:‘_; bg,ﬂ(wp)
AF =ki(l) re- )= ko(l2,re- 12)

Através da Fig.9 verificou-se que:

=>» Dilatacdo do Bolbo

LY
[ =1

Lref 1

/ﬁ[

70 4/1

av
aT ),

e

h=

Vn - /b,rej' ) 1 Lr - xre/' ) 2

Substituindo estas expressdes em (6) e considerando x,,

ref _

A,

Z;

ref

_I >

D

b —x  J-b-x )
2 m mref ref

N,
ref

T Cpl-

ref

A-l

b.ref

(6)

MOS

FigpH

;= =0, obtém-se:

(7

Projecto de Automagao 2001/2002 — Departamento de Engenharia Mecanica ------- 9




l/b B /b,ref )= /b,rej‘ ' ﬂ(T - Tre/' ) = (Ib B [b,ref )= db(T - Tref 2 9 ( ;\f
BIAP o o

db = |moc] B=lc] "

=» Variacdo no manipulo

k. -x_J=alr, -1 ) o]

O valor de « estd relacionado com o passo da rosca do manipulo. No nosso caso,
queremos ‘“‘varrer’ todas as temperaturas numa sé volta. Entdo, se considerarmos que as
temperaturas desejadas pelo utilizador variam entre um minimo de 20 ¢ um maximo de 60°C,
lemos:

Ax=o0-AT << Ax=400 @a=;—A;; Ax - passo da rosca

Substituindo em (7) as equagdes obtidas, e considerando x i = 0, temos:
re,

_ Kk 3 ky Ax(.
X = kl +k2 db(r\ Tref )+ kl +k2 40 (Td T'ref) (8)

Voltando a expressdo (5) que da 7§, para quando Pg=P;.

T + ! T +_ "2 o W
T B / [kl +k2 xmax ref kl +k2 40xm ( d ref )] ( q f)

; k, db

irh )

Da equag@o podem-se destacar dois pardmetros:

_ k db po b A
Yok +ky, x, * k +k, 40x_

Como se pode verificar, o pardmetro 1 estd relacionado com a dilatagdo do bolbo e o
pardmetro 2 com o passo da rosca do manipulo.

Finalmente, a equago que traduz a temperatura a controlar ¢ escrita da seguinte maneira:

N (p-p, XTq -7 erf -7 )+ (T/_ -7 ) ©
s I¥P(T -T )




Considerando constantes de molas iguais temos:

_1db
2 B

P

=>» Posicdo do actuador

Desenvolvimento e Construgdo de uma Torneira Termostatica de Baixo CUsto =-------m-mmme-

X

X

-P(T ~T )+P(T -7
I\ s ref 2

d

max

ref

)

(10)

=» Visualizaciio gréfica das equacdes obtidas, e andlise:

Grificos da evolugido das temperaturas desejadas para T=20°C

Xmax=0.8mm; Ax=4.8mm; P1=0.05°C"'; P2=0.08

Xmax=0.6mm; Ax=3.5mm; P1=0.07°C"'; P2=0.07

e Projecto de Automagao 2001/2002 — Departamento de Engenharia Mecanica

Ts Ts
600 [OOSR 600 g tieemaemsnans sttt
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504 T ——u i 45.0 - i
40.0 1 38° 3 400 - 38° | 31
35.0 —38 35.0 {| —38
_
30.0 A —46 30.0 | (| —46
25.0 55 25.0 | 85
20.0 . : . . . x - i 20.0 — |
60 58 55 52 49 46 43 40 60 58 55 52 49 46 43 40
Tq Tq
Xmax=0.3mm; Ax=3.9mm; P1=0.14°C"; P2=0.16 Xmax=0.1mm; Ax=3.5mm; P1=0.41°C"!; P2=0.44
Ts Ts
BO.0 s " 60.0 -
56.0 Td | 55.0 1 Td
50.0 [ —2s 50.0 + —25
4504 — i 5 450
40.0 + 38° | 40.0 4 38° | L
35.0 | 38 350 - | —38
30.0 | —48 30.0 - —46
25.0 - 55 25.0 i 55
20.0 : ; : - . . - . 20.0 . . . ; . : - i
60 58 55 52 49 46 43 40 60 58 55 52 49 46 43 40
Tq Tq
Fig.10 — Representagées graficas da evolugdo da temperatura desejada
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Foi feita uma andlise grafica das vdrias equagdes obtidas, e verificou-se que a
temperatura de saida era mais préoxima da desejada quando se utilizavam parametros P1 e P2
elevados. No entanto, estes estdo limitados por factores mecanicos e hidraulicos. O pardmetro
P1 ¢ limitado pelo valor da dilatagdo do bolbo e pelo valor do curso do actuador (x,u.), Ou seja, o
valor de P1 exige que a dilatagdo do bolbo seja considerdvel, ou que o curso total do actuador da
temperatura seja diminuto. O parametro P2 para além de depender de x,, também esta
relacionado com o passo da rosca trapezoidal utilizada para fazer a regulagdo da temperatura.
Verificou-se que o passo dessa rosca tinha de ser extremamente elevado para que P2 fosse
aceitavel.

Como o bolbo que foi adquirido ndo possui caracteristicas que satisfagam os requisitos
para o parametro Pl ( db=0.082 mm/°C ) e o curso do actuador ndo pode ser muito pequeno,
pois iria limitar a passagem do caudal de dgua, as unicas varidveis que restam explorar sdo as
constantes das molas.

4.4. Soluciao alternativa

Esta ¢ uma solu¢do uma das molas foi eliminada, surgindo dois elementos méveis, um

- T T e et .

movido pelo bolbo e o outro pelo manipulo. Isto leva a que deslocamento do actuador seja

independente da constante da mola, que apenas serve para garantir o retorno dos elementos
moveis.

Equalizador de pressdao

Controlador de temperatura
(tipo fémea)

Controlador de caudal

Fig.11 —Esquematiza¢do da solugao final

o, e |
4 5
é B LW i Manipulo
’ Wi
=

Fig.12 — Representagdo esquematica do sistema regulador da temperatura
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xmax

je———| Xm, ref

NN

1
|
Y|

=T Xref

~
4

Y

Fig.13 — Representagdo do movimento dos actuadores

A partir desta figura interessa-nos saber o valor de x em funcdo de qualquer variagdo que
possa existir, quer no bolbo quer no manipulo. Assim, tendo em conta a geometria acima
exposta, verifica-se:

A= xre/' B lb,rej'ﬁ(T B Tref)

Esta expressdo dd-nos o valor de x em fungao da temperatura, mantendo o
manipulo estatico.

x=x"+(x —-x ) &
m

mref

X=x —lh”fﬁ(T—Tref)+(xm -x )

m ref

“:(> Valor final de x, prevendo a variagdo da posi¢do do manipulo.
Vamos considerar x =0.

ref

usando a expressao (7), pode-se verificar que:

X = —db(T_Tre/')+a(Td —ij ) (11)

T =T -temperatura de saida
T: - temperatura desejada
[

Interessa entdo, encontrar a expressdo que nos informa acerca da temperatura de saida,
sujeita a estas perturbagdes, para que possamos estimar oS pardmetros necessarios a sua
calibragao.

Substituindo a expressao (11) em (4), temos:

- T, +|PleT,, +P2e(T, -T )T, -T,)

; 1+ PT, -T,)
Assim, temos que:
db a X
P o P m
Iox S 40x




Os parimetros Pl e P2 obtidos sdo o dobro dos calculados para o esquema de duas
molas.

PIZO‘IO3°C'I; P2=0.1308; Xmax=0.8mm;Dx=4.3mm

= o, = o,
T=20°C T=10°C
Ts Ts
60.0 60.0
55.0 55.0 -
500 —— — Td 500 — Td
45.0 25 45.0 - 25
- ——— 31 —_— a1
40.0 1 38° 38 40.0 38° —38
35.0 43 35.0 | _—— 43
49 — 49
30.0 55 30.0 55
25.0 25.0 A
20.0 r T T T T - T 20.0 T T T T T T T
60 58 55 52 49 46 43 40 Tq 60 58 55 52 49 46 43 40 Tq

Fig.14 - Representagées grdficas da evolugao da temperatura desejada para T=20°C e T=10°C

Os valores de temperatura de saida conseguidos com estes pardmetros aproximam-se
dos desejados com um erro de =1.5°C, tendo em conta que o bolbo utilizado ndo era o mais
indicado, pois este tinha uma dilatagdo muito pequena.

Apbs esta fase de estudo sobre as varidveis que se pretendem controlar, iniciou-se a fase
de concepgdo. E durante esta fase que se desenha a 3D todos os componentes da torneira,
sempre com intuito destes ndo necessitarem de processos de fabrico elaborados. Em seguida
passou-se ao fabrico dos componentes.

Manipulo da Temperatura \

Vdlvula termostdatica

B

:'4—'_,

Manipulo de fecho

Sistema de fecho

Fig.15 — Desenho explodido da torneira




Fig.16— Aspecto exterior da torneira M 2.0

5. Conclusoes

Este projecto torna-se interessante na medida que enydlve um grande leque de
conhecimentos, mais precisamente na area da termodinamica ¢-hidraulica. Para além da teoria
envolvida existe uma componente pratica que envolve % fabrico da torneira, exigindo
conhecimentos de processos tecnoldgicos para a sua exgotéo.

Os resultados tedricos obtidos foram razodveis, mas poderiam ser melhorados com um
bolbo de diferentes caracteristicas. Isto sé nao foi possivel, porque o bolbo é um componente
que ndo se encontra a venda no mercado separadamente, sendo necessario recorrer a um bolbo
de uma vdlvula com caracteristicas diferentes da nossa.

Pensamos que todos os objectivos propostos foram atingidos a excepg¢do do teste da
torneira. Este ndo foi atingido até a presente data, visto alguns componentes da torneira estarem
na sua fase final de fabrico.

Esta torneira a ser produzida numa unidade industrial, usava processos de fabrico
completamente diferentes, principalmente o seu corpo principal que normalmente ¢ produzido

por fundi¢do. Assim, o custo torna-se dificil de estimar numa produgao em série.
_—————————e s,
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