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0] TUBULACOES
A - Succao 3” PVC
3 B - Recalque 2 1/2” PVC

N CONEXOES
‘ 1 - Valvula de Pé
I 2 - Curva longa 902

3 - Registro de Gaveta
4 - Valvula de Retencdo

| T
004

i

MIN.30 CM

Na selecdo de uma bomba hidrdulica deve-se levar em consideragdo quatro elementos importantes, a saber:

- Desnivel de sucgdo (h);

- Desnivel de recalque (H);

- Perdas por atrito na tubulacdo de succdo e recalque;

- Perdas por atrito nas conexdes hidrdulicas.
EXEMPLO: Selecionar uma bomba para trabalhar com vazio de 25 m3/h a uma elevagdo (H) de 15 metros e uma
altura de succdo (h) de 3 metros:

- Comprimento da tubulacdo de succdo (A) = 5 metros;

- Comprimento da tubulacdo de recalque (B) = 40 metros;

SUCCAO (Perdas de Carga) RECALQUE (Perdas de Carga)
Tubulagao de sucgao 5,00 m Tubulagéo de recalque 40,00 m
Valvula de Pé 3" 20,00 m Valvula de retencéo 2 1/2" 8,10 m
Curva longa 90° 3" 1,91 m Registro gaveta 2 1/2" 0,40 m
Comprimento equivalente 26,91 m Curva longa 90° 2 1/ 1,59 m

Comprimento equivalente 50,09 m

PERDA na tubulagao sucgao

(Conforme tabela: 3,00%) PERDA na tubulagéo de recalque:

(Conforme tabela: 5,5 %)
50,09x55=275m
100

26,91 x 3,00 = 0,81 m
100

ALTURA MANOMETRICA TOTAL
AMT=H+h + perdas = 15,00 + 3,00 + 0,81 + 2,75=21,56 m

—— Consultando a tabela da pagina 31 verificamos a bomba que mais se aproxima dos
dados calculados (vazao = 25,00 m*h e AMT = 21,56 m) € a Bomba THS-18 com uma poténciade 4,0
CV que em 22,00 m tem uma vazao de 26,0 m*/h.
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Tabela de Comprimentos Equivalentes em conexdes, para calculos de Perdas Localizadas.

REGISTRO GAVETA | REGISTROGLOBD |VALVULA DERETENGAD CURVA - 90° COTOVELD - 45° COTOVELD -9¢° | COTOVELD-90° TEE | VALVULADE PE

I{FRrree e 3T

Refl. Galvanizado: NB-9280 (ABNT) - Ref. PVC: Tigre

i< |ozi € |oz =t T le=i = lo=i T Eloal & -
oF ; El & OF o€l = E
MATERIAL = = 2
SHEHEHEHEHEHEHEHEE
DIAMETRO NOMINAL | 20 ! 42| 25 Y ama=| 32! 1= | 40 hasae| so hare| eo ) 2= | 75 laarz] 85! 3 |110] 4~
Registro Gaveta 01j01|o2) 01]ozjo2| 04 02| o7 03| o8] 04| 09| 0.4] 0.9 05| 1.0] 07
Registro Globo "4 48 |1141 671501 82 | 22011133581 13.4| 37,91 17.4| 38,01 21,0] 40,00 260] 42,31 34,0

Valvula de Retengao| 36 16|41 | 24| 58] 32| 74| 40| 91] 48[108) 64 |125] 8,1 |14,2] 97 |16,0] 129

Curva - 900 04; 03|05 05|06, 06| 07, 08| 12; 1013 ; 13| 14; 16] 1,5; 1.9 16; 25
Cotovelo - 45° 04102|o5) 03|07 04|10 05| 13 07|15y 09 1,7 11] 1.8 1.3 19 1.7
Cotovelo - 90° 110071121 10015014 | 20} 17| 32) 21| 34) 27| 3.7 34| 39] 41] 43] 65

Cotovelo - 90° Tee 0707 |ogy 100914 |15 1.7 | 223 21| 23] 27| 24| 34| 251 41] 26] 55

Valvula de Pé 811 36|95! 56133173 |155100] 1831116 |237114.0 |250}17,0] 26,4 20,0|28,6] 230

0BS: 0 comprimento equivalente, para a valvua de relenglo, & para o fpo pesado

Tabela de Perda de Carga em Tubulacdes de PVC, Galvanizado e Ferro Fundido
Para Cada 100m de Tubos)

Material PVC{mm)| Galv (") |PVC{mm| Galv (") |PVC{mm)| Galv (") [PVC{mm)} Galv (") [PVC{mm} Galv (") [PVCimm)} Galv (") |PVC{mm) Galv (")
Digmetro Nominal | 20 12" 25 314" 32 1" 40§ 14| 50 | 1.4/20] 60 2" 75} 2a2"
Didmetro Internno (mm) | 20,0 | 16,0 2_1 6 | 216 | 278 | 27,2 &‘2 359 | 440 | 418 | 534 | 530 | 66,6 | 68,8
Lts/seg | Lts/min Q (m3/h) >ERDA DE CARGA A CADA 100 m DE TUBOS E OU VALOR PERCENTUAL (%)

0,14 8,3 05 1.4 6,2 09 1,4 0.5
0,28 16,7 1 50 | 223 | 34 5,2 1,0 1,7
0,42 25,0 1,5 10,5 | 471 7.2 10,9 22l 3.6 0,7 0,9
0,56 33,3 2 17,9 | 80,2 | 123 | 186 36 6,1 1,1 1,6 0,7
0,69 41,7 25 271 1212 186 | 281 54 9.1 1.7 24 1,0
0,83 50,0 3 37,9 | 169.8| 261 39.4 7.6 12,8 2,4 3.3 1.5 0,5
0,97 58,3 35 347 | 524 10,1 17,0 3,2 4.4 11 1,9 0,7
1,11 66,7 4 444 | 67,1 [ 130 | 218 | 4.1 5,6 14 25 05 0.8
1,25 75,0 4,5 552 | 834 | 16,1 27,1 5,1 7.0 1,7 3.1 0,7 1.1
1,39 83,3 5 196 | 33,0 6,2 8,5 21 3.8 0.8 1.3
1,53 91,7 55 234 | 393 7.4 10,2 2,5 4,5 1.0 1.5
1,7 100 6 275 | 46,2 8,7 12,0 2,9 5.3 1,1 1,8 0,5
1,8 108 6,5 319 | 536 | 10,1 13,9 3.4 6,1 13 21 0,5 0,6
1,9 117 & 366 | 614 | 116 15,9 3.9 7.0 15 2.4 0.5 07
21 125 7.5 13,2 | 181 4.4 8,0 17 2,7 06 0,8
22 133 8 14,8 | 204 5,0 9,0 19 3.1 0,7 09
24 142 8,5 16,6 | 22,8 5.6 10,1 2,2 3.4 0,7 1,0
25 150 9 18,4 | 253 6.2 11,2 24 3.8 0.8 il
26 158 95 204 | 28,0 6.9 12,4 2,7 4,2 0.9 1,2
2,8 167 10 224 | 308 7.6 13,6 2,9 4,6 1,0 1,3
29 175 10,5 24,5 | 33,7 8,3 14,9 3.2 5.1 1.1 1.4
31 183 11 26,7 | 36.7 9.0 16,2 3.5 5.5 12 1,5
32 192 11,5 290 | 398 ]| 98 | 176 | 38 6,0 13 il
33 200 12 314 | 431 | 106 | 191 | 41 6,5 14 1,8
39 233 14 14,1 | 25,3 5.5 8.6 1.9 24
44 267 16 Obs.: 18,0 | 32,4 7.0 11,0 2,4 3,1
50 300 18 - Para tubulagio de succao, ndo utilizar os valores 224 | 403 | 87 13,7 3.0 38
56 333 20 abaixo da linha em negrito para ndo ultrapassar a 273 | 490 | 106 | 166 | 36 4,7
6,9 417 25 velocidade de 1,8 m/s para evitar cavitagao e ; 412 [ 741 ] 160 1 251 ] 55 7.1
83 500 30 - Para tubos usados, acrescentar as perdas 3% a 2251352 | 77 | 99
9,7 583 35 cada ano de uso. 299 | 46,9 | 10,2 | 13,1
11,1 667 40 38,3 | 60,0 | 13,1 | 16,8
12,5 750 45 - . . - - . . - 476 | 746 | 162 | 209
13,9 833 50 . — — — — 57,8 | 906 | 19,7 | 254
15,3 917 55 (jalc;l(l)oeggtg?a z::t_r‘:vgf‘?lase::"uda;ao de Hazen-Williams| 235 | 303
16,7 1.000 60 T T T ! . 27,6 | 356
18,1 1.083 65 J = Perda de Carga Unitaria 32,0 | 413
19,4 1.167 70 Q=Vazioemm'/s 36,7 | 474
20,8 1.250 75 D = Diametro em (m) 41,8 | 53.9
22,2 1,333 80 Cc ='Coeficieme que depende da natureza (material, 47,0 | 60,7
23,6 1417 85 idade e estado) das paredes do tubo. 526 | 679
25,0 1.500 90 | considerando: 585 | 755
26,4 1.583 95 {c p/ PVC =150 64,7 | 83,4
278 1.667 100 C p/ Galvanizado (DIN 2440 Sem Costura) = 120 71,1 | 91,7
33,3 2,000 120 | T T I I T I T 99,6
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MATERIAL PVC (s | Gabe) | PVC ) | Gabel™) | PVE e | Gatef") | POC | G | PV (e | GANTT) || PV | Gt} | PV ] Gt
mhuETRo vouar | BS ¥ 10 e 140 5~ 160 g" 20 g 250 | 10¢ 100 | 120
oumemontemoesi| T56 | BOE | 9TE [1053 14000 (13000 |1600 [1554 |2000 |2065 (2500 |254.0 |300,0 [305.0

- Para tubulagio de sucgio, ndo utilizar os valores

26 158 95 05 abaixo da linha em negrito para nio ultrapassar a
[ 28 167 10 05 velocidade de 1,8 m/s para evitar cavitagio e |
29 175 10,5 06 (173 = Para tubos usados, acrescentar 4% perdas 3% a
31 183 11 05 oy cada ano de uso.
12 1 L b 08 Cilculo obtido através d d Wil
culo o atraviés da equacio de Hazen-Williams
s 1w Lo lule R s
44 BT 18 13 14 ;-i:r;:dnﬂu;g;ﬂnﬂ&ﬁu
50 300 18 16 [ 18 |05 | 05 D = Didmetro om (m)
3.6 333 20 20 21 08 0§ C = Coeficiente que depende da natureza (malerial,
69 417 5 a0 a2 08 04 idade e estado) das paredes do tubo.
83 500 30 49 45 1.2 1.2 Considerando:
a7 583 35 55 (1] 16 1.7 1] pl PYC =150
FTR] 86T 40 70 77 Y] 71 08 pl Galvanizade [DIN 2440 Sem Costura) = 120
125 750 45 88 | 88 | 25 | 28 09
118 813 50 086 | 116 30 iz 05 11 05
153 w7 55 127 | 139 38 38 0.6 14 0E
L ] 60 43 [ 183 43 45 or 16 or
181 1.083 (] 173 | 189 49 52 k] 15 08
194 1.167 Fj! 198 | 2.7 57 60 10 21 05 08
0.8 1.250 Fj-] 225 | 48 BA 68 14 24 06 10
222 1.133 80 254 a1 T2 15 13 27 or 1.1
216 1417 B85 24 | 1.0 B1 B5 14 a or 13
250 1.500 . HE | M5 a0 85 18 34 0g 14
264 1.583 85 M9 [ 381 |00 (105 ] 1T | 38 J 08 |18
278 1.667 100 M3 |49 09 | NS 18 41 1.0 1.7
113 2000 120 a7 7 1153 | 162 | a7 58 |14 24 0.5 06
3.9 235 140 S | ™81 1204 | 215 36 1T 19 a2 06 0.8
444 2667 160 9.5 21 | 215 45 g9 24 41 08 1.0
0.0 1000 150 138 25 | M2 a7 | 123 30 51 10 13 05
558 EREx] 200 WBE|HE [ 68 [ |35 |63 [ 12 [ 18 (I3
611 1E6T 220 471 |46 | 82 [178 43 T.5 14 18 )05 0.7
66,7 4.000 240 553 | 583 86 | 209 50 a8 1.7 22 06 08
722 4333 260 B |66 N2 (242 158 102 | 20 25 0.7 (L]
e 4,667 250 a5 |75 | 128 | 278 67 1.6 23 28 05 1.1
833 5,000 J00 B35 | 681 |46 | M6 76 13.2 26 3.3 0.8 1.2 0.5
859 531 120 841 | 992 | 164 | 356 ag 149 24 3T 10 14 UL
TR 58T | 0 184 |398 | 96 |67 | 92 | 42 f 11 | 15 06
00,0 6.000 160 204 | 442 |06 |185 36 45 12 1.7 0.5 0.7
105,68 'E.JJ_:I JLH 225 |49 |13 | 205 40 5.1 13 19 05 08
{111 6.66T 400 248 |57 129 |25 44 55 15 21 0.5 08
125,0 7.500 450 308 (o668 |1w1 |20 |54 |70 Q1B |25 J0OA |11
138.9 8313 500 35 (812 | 196 | 341 66 22 i1 03 13
Tﬁ? Tﬂ'@ﬂﬂ lﬁ_ﬂﬂ 274 | 477 9, i} kN 44 1 !L
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Tabela de Perda de Carga em Tubulacdes de PVC (Azul) para Irrigagcdo Pressdo Nominal 80 m.c.a.

VAZAQ DN 50mm - PN 80 VAZAQ DN 75mm - PN 80 VAZAO DN 100mm - PN 80
Diametro Interno 46,7mm Didmetro Interno 70,5mm Didmetro Interno 94,4mm
mh L/s v (m/s) Pc (%) m¥%h L/s v (m/s) Pc (%) m’/h L/s v (m/s) Pc (%)

3 0,05 = 0,25 = 0,03
0,68 0,19 0,11 0,05 5,04 1,40 0,36 0,25 3,60 1,00 0,14 0,03
0,72 0,2 0,12 0,06 5,40 1,50 0,39 0,28 3,96 1,10 0,16 0,04
0,79 0,22 0,13 0,07 576 1,60 0,41 0,32 432 1,20 017 0,05
0,86 0,24 0,14 0,08 6,12 1,70 0,44 0,35 4,68 1,30 0,19 0,05
0,94 0,26 0,15 0,09 6,48 1,80 0,46 0,39 5,04 1,40 0,2 0,06
1,01 0,28 0,16 0,10 6,84 1,90 0,49 0,43 5,40 1,50 0,21 0,07
1,08 0,3 0,17 0,11 7,20 2,00 0,51 0,48 5,76 1,60 0,23 0,08
1,15 0,32 0,19 0,13 7,56 2,10 0,54 0,52 6,12 1,70 0,24 0,08
1,22 0,34 0,2 0,14 7,92 2,20 0,57 0,57 6,48 1,80 0,26 0,09
1,30 0,36 0,21 0,16 8,28 2,30 0,59 0,61 6,84 1,90 0,27 0,10
1,37 0,38 0,22 0,17 8,64 2,40 0,62 0,66 7.20 2,00 0,29 0,11
1,44 0,4 0,23 0,19 9,00 2,50 0,64 0,72 7,56 2,10 0,3 0,12
1,62 0,45 0,26 0,23 9,36 2,60 0,67 0,77 7,92 2,20 0,31 0,13
1,80 0,5 0,29 0,28 9,72 2,70 0,69 0,83 8,28 2,30 0,33 0,15
1,98 0,55 0,32 0,34 10,08 2,80 0,72 0,88 8,64 2,40 0,34 0,16
2,16 0,6 0,35 0,39 10,44 2,90 0,75 0,94 9,00 2,50 0,36 0,17
2,34 0,65 0,38 0,45 10,80 3,00 0,77 1,00 9,36 2,60 0,37 0,18
2,52 0,7 0,41 0,52 11,52 3,20 0,82 1,13 9,72 2,70 0,39 0,20
2,70 0,75 0,44 0,59 12,24 3,40 0,87 1,27 10,08 2,80 0,4 0,21
2,88 0,38 0,47 0,66 12,96 3,60 0,92 1,41 10,44 2,90 0,41 0,22
3,06 0,85 0,49 0,74 13,68 3,80 0,98 1,56 10,80 3,00 043 0,24
3,24 0,9 0,52 0,82 14,40 4,00 1,03 1,72 11,52 3,20 0,46 0,27
3,42 0,95 0,55 0,91 15,12 4,20 1,08 1,88 12,24 3,40 0,49 0,30
3,60 1 0,58 1,00 15,84 4,40 113 2,06 12,96 3,60 0,51 0,33
3,96 1,1 0,64 1,19 16,56 4,60 1,18 2,24 13,68 3,80 0,54 0,37
4,32 1,2 0,7 1,39 17,28 4,80 1,23 2,42 14,40 4,00 0,57 0,40
4,68 13 0,76 1,62 18,00 5,00 1,28 2,62 1512 4,20 0,6 0,44
5,04 14 0,81 1,85 18,72 520 1,34 2,82 1584 4,40 0,63 0,48
5,40 15 0,87 2,11 19,44 5,40 1,39 3,03 16,56 4,60 0,66 0,52
5,76 16 0,93 2,38 20,16 5,60 1,44 3,25 17,28 4,80 0,69 0,56
6,12 17 0,99 2,66 20,88 5,80 1,49 3,47 18,00 5,00 0,71 0,61
6,48 1,8 1,05 2,96 21,60 6,00 1,54 3,70 18,72 5,20 0,74 0,65
6,84 1,9 11 3,28 22,32 6,20 1,59 3,94 19,44 5,40 0,77 0,70
7,20 2 1,16 3,61 23,04 6,40 1,64 4,18 20,16 5,60 08 0,75
7,56 21 122 3,96 2376 6,60 17 4,44 20,88 5,80 0,83 0,80
7,92 2,2 1,28 4,32 24,48 6,80 1,75 4,70 21,60 6,00 0,86 0,85
8,28 2,3 1,34 4,70 25,20 7,00 1.8 4,96 22,32 6,20 0,89 0,91
8,64 24 14 5,10 25,92 7,20 1,85 5,24 23,04 6,40 0,91 0,96
9,00 2,5 1,45 5,51 26,64 7,40 1,9 5,52 23,76 6,60 0,94 1,02
9,36 2,6 1,51 5,93 27,36 7,60 1,95 5,81 24,48 6,80 0,97 1,08
9,72 27 157 6,37 28,08 7,80 2 6,10 25,20 7,00 1 1,14
10,08 2,8 1,63 6,83 28,80 8,00 2,08 6,41 25,92 7,20 1,03 1,20
10,44 2,9 1,69 7,30 29,52 8,20 2,11 6,72 26,64 7,40 1,06 1,26
10,80 3 174 7,79 30,24 8,40 216 7,04 27,36 7,60 1,09 1,33
11,52 3,2 1,86 8,81 30,96 8,60 2,21 7,36 28,08 7,80 1,11 1,39
12,24 3,4 1,98 9,89 31,68 8,80 2,26 7,69 28,80 8,00 1,14 1,46
12,96 3,6 2,09 11,03 32,40 9,00 2,31 8,03 29,52 8,20 1,17 1,53
13,68 3.8 2,21 12,25 33,12 9,20 236 8,38 30,24 8,40 1,2 1,60
14,40 4 2,33 13,51 33,84 9,40 2,41 8,74 30,96 8,60 1,23 1,67
15,12 4,2 2,44 14,84 34,56 9,60 2,47 9,10 31,68 8,80 1,26 1,75
15,84 44 2,56 16,24 35,28 9,80 252 9,47 32,40 9,00 129 1,82

33,12 9,20 1,31 1,90

33,84 9,40 134 1,98

TABELA DE PERDAS DE CARGA EQUIVALENTES 34,56 9,60 137 2,08
PARA TUBULAGOES AZUL - USADA EM IRRIGAGAO 5528 9.80 14 214
36,00 10,00 143 2,23

37,80 10,50 15 2,44

Diametro Nominal 50mm - 2" (Valor em polegadas comercial) 29:60 11,00 157 2,67
" . " . 41,40 11,50 1,64 2,91
Diametro Nominal 75mm - 3" (Valor em polegadas comercial) 23,20 200 T 315
Diametro Nominal 100mm - 4" (Valor em polegadas comercial) 25.00 12.50 179 301
46,80 13,00 1,86 3,67

48,60 13,50 193 3,95

50,40 14,00 2 423

52,20 14,50 207 453

54,00 15,00 2,14 4,83

55,80 15,50 2,21 515

57,60 16,00 229 547

59,40 16,50 2,36 5,80

61,20 17,00 2,43 6,15

63,00 17,50 25 6,50

64,80 18,00 2,57 6,86

66,60 18,50 2,64 7,24
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Conversao de Unidades de Medida

PARA CONVERTER MULTIPLICAR POR PARA OBTER
GRANDEZA simBoLoO —> simBoLO
PARA OBTER DMD‘IiPOR PARA CONVERTER
Metros m 3,281 ft Pés
COMPRIMENTO Polegadas " 254 mm Milimetros
Quildmetros km 0,6215 mile Milhas
Algueires do Morte - 27.255 m? Metros Quadrados
Algueires Mineiro - 48.400 m# Metros Quadrados
Algueires Paulista - 24.200 m? Metros Quadrados
Ares a 100 m? Metros Quadrados
AREA Hectares ha 10.000 m? Metros Quadrados
Metros Quadrados m* 0,0001 ha Hectares
Quildmetros Quadrados km? 0,3861 miles? Milhas Quadradas
Quildmetros Quadrados km? 100 ha Hectares
Quadra Quadrada - 17.424 m?* Metros Quadrados
Quadra - 132 m Metros
Litros | 0,2642 Us/gal Galoes Americanos
Litros | 0,0353 ft/cu Pés Cubicos
VOLUME Metros Cubicos m* 264,2 Us/gal Galoes Americanos
Metros Cubicos m* 35,31 ft/cu Pés Cubicos
Metros Cubicos m? 1.000 | Litros
Litros por Segundo s 3.600 Ih Litros por Hora
Litros por Minuto I/min 0,0353 ft/cu/min Pés Cubicos por Minutos
Litros por Hora I/h 0,00059 ft/cu/min Pés Cubicos por Minutos
VAZAO Litros por Segundo 153 15,85 gal/min Galdes por Minuto
Litros por Minuto /min 0,264 gal/min Galdes por Minuto
Metros Clbicos por Hora m’/h 0,59 ftlcu/min Pés Cubicos por Minutos
Metros Cubicos por Hora m'/h 4,403 gal/min Galdes por Minuto
Metros Cubicos por Hora mh 1.000 I Litros por Hora
2 Quilogramas por
Atmosferas atm. 1,033 kgf/icm Centimatro Ouadrado
Metros de Coluna D'Agua mc.a. 3,281 ft Pés
, . Quilogramas por
Metros de Coluna D'Agua mc.a 0,1 kgflcm® Centimetro Quadrado
lerasoz:;:;c::gada Ib/pol.2(psi) 0,703 mc.a. Metros de Coluna D'Agua
PRESSAO Quilogramas por . Libras Por Polegadas
Centimetro Quadrado kgf/cm? 14,22 Iblpol 2(psi) Quadradas
Ca‘:t"[':fi:z'gisaz: ‘o kgf/cm? 10 mca. Metros de Coluna D'Agua
Bar bar 10,2 mc.a. Metros de Coluna D'Agua
Megapascal MPa 101,971 mc.a. Metros de Coluna D'Agua
Quilogramas por
Megapascal MPa 10197 kgffem’ Centimetro Quadrado
Quilopascal kPa 0,101971 mc.a. Metros de Coluna D'Agua
Libras b 0,4536 kg Quilogramas
i Quilogramas kg 2,2046 Ib Libras
Metros por Segundo m/s 3,281 ft/sec. Pés por Segundo
Metros por Segundo m/s 36 km/h Quilémetros por Hora
VELOCIDADE Metros por Minuto m/min. 0,03728 mile/h Milhas por hora
Quildmetros por Hora km/h 0,91134 ft/sec. Pés por Segundo
Quildmetros por Hora km/h 0,27778 m/s Metros por Segundo
Cavalos Vapor cv 0,7355 kw Kilowatts
Cavalos Vapor cv 0,9863 hp Horse Power
Cavalos Vapor cv 735,5 w Watts
POTENCIA Kilowatts kW 1.000 w Watts
Megawatts MW 100.000 w Watts
Kilowatts kW 1,341 hp Horse Power
Kilowatts Hora kW/h 3.412,98 BTU BTU
Graus Celsius + 17.78 °C 1.8 °F Graus Fahrenheit
TEMPERATURA Graus Celsius + 273,15 °C 1,0 K Graus Kelvin
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