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�����8�������$���%���:�¬�����+�¬�����;�6�7���� 

�%�D�V�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���H�[�D�P�S�O�H���\�R�X���F�D�Q���F�R�Q�I�L�J�X�U�H���D�Q�\���R�W�K�H�U���7�7�(���7�6�$���G�H�V�L�J�Q�����,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����Y�D�U�L�R�X�V��
�H�O�H�P�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���U�H�S�O�L�F�D�W�H�G���R�U���U�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���G�X�S�O�L�F�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���D�V�V�H�P�E�O�\���D�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����D�V���Z�H�O�O���D�V��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q�������F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���V�H�F�W�L�R�Q���W�\�S�H�V���� 

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�L�P�D�U�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�U�H���P�D�Q�G�D�W�R�U�\���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���7�7�(���7�6�$���S�U�R�G�X�F�W�� 
�x �E�H�D�U�L�Q�J���I�U�D�P�H�����Q�H�H�G�H�G���I�R�U���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���V�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���I�U�D�P�H���V�X�S�S�R�U�W�V�����O�H�J�V���� 
�x �V�L�G�H���G�L�D�J�R�Q�D�O���V�X�S�S�R�U�W�V�����7�7�(���7�6�6�'�6�����D�Q�G���W�X�U�Q�L�Q�J���Y�D�Q�H�V�����7�7�(���7�9�����P�R�X�Q�W�H�G���W�R���W�K�H�V�H���V�X�S�S�R�U�W�V�� 

�7�K�H���P�D�Q�L�I�R�O�G���D�V�V�H�P�E�O�\�����7�7�(���7�6�0�)�$�����D�Q�G���P�D�Q�L�I�R�O�G���D�V�V�H�P�E�O�\���F�D�V�L�Q�J���D�U�H���R�S�W�L�R�Q�D�O�� 
 
 

 
�)�L�J�����������������7�X�U�Q�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q���D�V�V�H�P�E�O�\�����7�7�(���7�6�$�����G�H�W�D�L�O���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� 

  

https://tunneltech.eu/


�7�7�(���7�6�$�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�D�W�D�V�K�H�H�W 
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�2�U�G�H�U�L�Q�J���F�R�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q 
�3�O�H�D�V�H���V�H�O�H�F�W���W�K�H���R�U�G�H�U�L�Q�J���F�R�G�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�� 

 

  

�B�� �7�7�(���7�6�$ 

�6�L�Q�J�O�H���R�U���V�S�O�L�W���W�X�U�Q�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q 

�����±���V�L�Q�J�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���V�H�F�W�L�R�Q 
�����±���G�R�X�E�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���V�H�F�W�L�R�Q 

�0�D�Q�L�I�R�O�G���O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�D�V�L�Q�J 

�� �V�W 

�O�H�W�W�H�U 

�$���±���0�D�Q�L�I�R�O�G���L�V���O�R�F�D�W�H�G���D�W���$���V�L�G�H 
�%���±���0�D�Q�L�I�R�O�G���L�V���O�R�F�D�W�H�G���D�W���%���V�L�G�H 
�&���±���0�D�Q�L�I�R�O�G���L�V���O�R�F�D�W�H�G���D�W���E�R�W�K���V�L�G�H�V 

���Q�G 
�O�H�W�W�H�U 

�����±���Q�R���F�D�V�L�Q�J�����5�(�&�2�0�0�(�1�'�(�'�� 
�����±���Z�L�W�K���F�D�V�L�Q�J 

���U�G 
�O�H�W�W�H�U 

�7���±���W�R�S���S�L�S�L�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q 
�%���±���E�R�W�W�R�P���S�L�S�L�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q 

�$�O�O �1�1�1���±���1�R���F�R�R�O�L�Q�J�����Q�R���P�D�Q�L�I�R�O�G�� 
 

�B���B���B �:���B���B���B���B �+���B���B���B���B �B���B���B 

�'�L�D�J�R�Q�D�O���D�Q�J�O�H 

�����8�������6�H�F�W�L�R�Q���D�Q�J�O�H�������Û�����X�Q�L�I�R�U�P���I�O�R�Z�� 
�����(�������6�H�F�W�L�R�Q���D�Q�J�O�H�������Û�����D�L�U�I�O�R�Z���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q 
�����&�������6�H�F�W�L�R�Q���D�Q�J�O�H�������Û�����F�R�Q�W�U�D�F�W�L�Q�J���D�L�U�I�O�R�Z 

�B���B���B���B���B 

�2�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�L�U�I�O�R�Z���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V 
���� 

�9�H�U�W�L�F�D�O���D�L�U�I�O�R�Z���U�R�W�D�W�L�R�Q  �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�L�U�I�O�R�Z���U�R�W�D�W�L�R�Q 
�6�L�Q�J�O�H���O�R�R�S���W�X�U�Q�� 

�9�7���6�� 
�9�%���6�� 
�9�6���7�� 
�9�6���%�� 

 

�'�R�X�E�O�H���O�R�R�S���W�X�U�Q�� 
�9�%���6�� 
�9�6���%�� 
�9�7���6�� 
�9�6���7�� 
�9�6���7�% 
�9�7�%�6�� 

 �6�L�Q�J�O�H���O�R�R�S���W�X�U�Q�� 
�+�&�& 
�+�&�:  

 

�6�L�Q�J�O�H���O�R�R�S���W�X�U�Q�� 
�+�&�& 
�+�&�:  

 

 

�,�Q�O�H�W���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���Z�L�G�W�K�� 

�L�Q���P�P�����P�H�D�V�X�U�H�G���D�O�R�Q�J���W�X�U�Q�L�Q�J���Y�D�Q�H�V�� 

�,�Q�O�H�W���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���K�H�L�J�K�W�� 

�L�Q���P�P�����P�H�D�V�X�U�H�G���D�F�U�R�V�V���W�X�U�Q�L�Q�J���Y�D�Q�H�V 

�;���B���B�� 

�(�[�W�H�Q�G�H�G���R�S�W�L�R�Q�V�� 

�6�7���±���V�W�D�Q�G�D�U�G���R�S�W�L�R�Q�V�����G�R�R�U�V��
�L�Q�F�O�X�G�H�G�����L�I���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� 
�1�9���±���Q�R���Y�D�Q�H���G�R�R�U����
�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���G�R�R�U���L�I���S�R�V�V�L�E�O�H�� 
�1�0���±���Q�R���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���G�R�R�U����
�Y�D�Q�H���G�R�R�U���L�I���S�R�V�V�L�E�O�H 
�1�1���±���Q�R���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���Q�R��
�Y�D�Q�H���G�R�R�U�V 
�&�8���±�F�X�V�W�R�P�L�]�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G 
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�7�K�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �W�X�U�Q�L�Q�J�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �L�Q�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �J�U�R�X�Q�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�I��
�D�L�U�I�O�R�Z���U�R�W�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���V�H�F�W�L�R�Q�����(�D�F�K���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�R�Q���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���D���V�S�H�F�L�I�L�F���S�D�U�W���R�I��
�W�K�H���R�U�G�H�U���F�R�G�H�� 

 
 

 
 
 

�)�L�J�����������������&�O�R�V�H�G���O�R�R�S���Z�L�Q�G���W�X�Q�Q�H�O���H�[�D�P�S�O�H�V�����$�����%���±���Y�H�U�W�L�F�D�O�����I�R�U���L�Q�G�R�R�U���V�N�\�G�L�Y�L�Q�J�����7�7�����'�/���D�Q�G���7�7�����6�/���P�R�G�H�O�V����
�& �± �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���Z�L�Q�G���W�X�Q�Q�H�O�����F�X�V�W�R�P���7�7���P�R�G�H�O�� 
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�7�D�E�O�H�����������2�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�L�Q�J���F�R�G�H���V�X�E���V�H�F�W�L�R�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� 

�/�H�W�W�H�U���S�R�V�L�W�L�R�Q 1 �����D�Q�G���� �����D�Q�G���� 

�&�R�G�H�� 
�H�[�D�P�S�O�H�V 

 

�0�H�D�Q�L�Q�J 
�$�L�U���I�O�R�Z��
�U�R�W�D�W�L�R�Q��
�S�O�D�Q�H 

For vertical: 
Air flow inlet direction & 
�6  of duct inlet sections 
 
For horizontal: 
Air rotation & �6  of inlets 

For vertical: 
Air flow outlet direction & 
�6  of duct outlet sections 
 
For horizontal: 
�6��of outlets of T-duct. 

�&�R�G�H���O�H�W�W�H�U�V�� 

V �² 
vertical 
 

T1 �² 1 top inlet 
B1 �² 1 bottom inlet 
TB �² top + bottom inlet 
S1 �² 1 side inlet 
S2 �² 2 side inlets 

T1 �² 1 top outlet 
B1 �² 1 bottom outlet 
TB �² top + bottom outlet 
S1 �² 1 side outlet 
S2 �² 2 side outlets 

H - 
horizontal 

CW �² clockwise turn 
CC �² counterclockwise 
turn 
T1 �² 1-side inlet 
T2 �² side inlet 

For T options only: 
1 �² one outlet (only T21 
option) 
2 �² two outlets (only T12 
option) 

�5�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���O�R�F�D�W�L�R�Q�� 
�R�I���W�K�H���7�6�$���L�Q���W�K�H���Z�L�Q�G���W�X�Q�Q�H�O 

SL and DL  
(one inlet, one outlet)  

 �9�H�U�W�L�F�D�O 
�%�R�W�W�R�P���F�R�U�Q�H�U�����6�/�����'�/ �����
�� �9 �7�� �6�� VT1S1 (***) 
�$�E�R�Y�H���I�O�L�J�K�W���F�K�D�P�E�H�U�����6�/ �9 �%�� �6�� VB1S1 (***) 
�8�Q�G�H�U���I�O�L�J�K�W���F�K�D�P�E�H�U�����6�/ �9 �6�� �7�� VS1T1 (***) 
�7�R�S���F�R�U�Q�H�U�����6�/���'�/�����
�� �9 �6�� �%�� VS1B1 (***) 
 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O 
�&�R�U�Q�H�U�����6�/���'�/ �+ �&�&  HCC 
�&�R�U�Q�H�U�����6�/���'�/ �+ �&�:  HCW 

 DL only  
(two inlets or outlets)  

 �9�H�U�W�L�F�D�O 
�$�E�R�Y�H���I�O�L�J�K�W���F�K�D�P�E�H�U�����'�/�����
�
�� �9 �%�� �6�� VB1S2 (***) 
�&�X�V�W�R�P�����
�
�� �9 �7�� �6�� VT1S2 
�&�X�V�W�R�P�����
�
�� �9 �6�� �7�% VS1TB 
�&�X�V�W�R�P�����
�
�� �9 �6�� �%�� VS2B1 
�8�Q�G�H�U���I�O�L�J�K�W���F�K�D�P�E�H�U�����'�/�����
�
�� �9 �6�� �7�� VS2T1 (***) 
�&�X�V�W�R�P�����
�
�� �9 �7�% �6�� VTBS1 
 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O 
�$�I�W�H�U���W�H�V�W���V�H�F�W�L�R�Q�����
�
�������'�/ �+ �7�� �� HT12 
�%�H�I�R�U�H���W�H�V�W���V�H�F�W�L�R�Q�����
�
�������'�/ �+ �7�� �� HT21 

 

�0�D�U�N�V���L�Q���W�K�H���W�D�E�O�H�� 
�‡ �6�/���²���V�L�Q�J�O�H���O�R�R�S�����'�/ ���²���G�R�X�E�O�H���O�R�R�S�� 
�‡ �9���²���Y�H�U�W�L�F�D�O���U�R�W�D�W�L�R�Q�����+���²���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���U�R�W�D�W�L�R�Q�����7���²���W�R�S��direction ; �%���²���E�R�W�W�R�P��direction; �6���²���V�L�G�H��direction; 

CW �²���F�O�R�F�N�Z�L�V�H���U�R�W�D�W�L�R�Q�����&�&���²���F�R�X�Q�W�H�U�F�O�R�F�N�Z�L�V�H���U�R�W�D�W�L�R�Q�� 

�‡ �����	 �������²��Number of duct inlets/outlets; �7�������	���7�������²���7���V�K�D�S�H�G���G�X�F�W�����Z�K�H�U�H�����V�W���6���²���L�Q�O�H�W�������Q�G���6�� �²���R�X�W�O�H�W�� 
���5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� 
�‡ ���
�����²���U�H�W�X�U�Q���G�X�F�W���R�S�W�L�R�Q�������
�
�����²���F�H�Q�W�U�D�O���V�H�F�W�L�R�Q�������
�
�
�����²���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���L�Q�G�R�R�U���V�N�\�G�L�Y�L�Q�J���� 
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Q (m3/h) v.s. �©�3WATER   (kPa) 
Summary water flow rate through all three vane channels v.s. water pressure drop 

between the inlet and outlet ports for different the turning vane lengths. (*)  
Standard piping scheme. 

 

L (meter) 
Turning vane length  

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
 

�û�3WATER 

 (kPa) 
 

Turning 
vane  

inlet-outlet 
pressure 

difference  

0.5 0.779 0.763 0.757 0.750 0.743 0.727 0.723 0.715 0.717 
1 1.123 1.113 1.095 1.087 1.080 1.062 1.056 1.047 1.030 
2 1.580 1.557 1.548 1.540 1.522 1.513 1.505 1.487 1.478 
3 1.932 1.916 1.896 1.886 1.866 1.856 1.847 1.827 1.817 
5 2.493 2.474 2.452 2.429 2.418 2.396 2.385 2.363 2.352 
8 3.154 3.119 3.095 3.081 3.057 3.043 3.019 2.995 2.982 
10 3.521 3.494 3.467 3.441 3.415 3.400 3.374 3.359 3.334 
12 3.858 3.819 3.802 3.774 3.747 3.720 3.704 3.677 3.652 
15 4.312 4.271 4.241 4.222 4.193 4.164 4.136 4.108 4.090 
18 4.719 4.686 4.644 4.625 4.596 4.563 4.533 4.503 4.474 
20 4.980 4.934 4.902 4.869 4.840 4.807 4.770 4.744 4.724 
25 5.563 5.514 5.479 5.446 5.411 5.376 5.341 5.307 5.274 
30 6.099 6.030 6.000 5.952 5.927 5.881 5.845 5.810 5.770 
35 6.581 6.526 6.475 6.433 6.398 6.349 6.302 6.269 6.227 
40 7.026 6.975 6.925 6.871 6.828 6.780 6.747 6.701 6.658 
50 7.866 7.783 7.736 7.683 7.631 7.579 7.527 7.483 7.447 
80 9.950 9.842 9.790 9.714 9.660 9.580 9.509 9.446 9.395 
100 11.084 11.017 10.941 10.861 10.807 10.701 10.624 10.556 10.489 
120 12.145 12.055 11.978 11.889 11.824 11.725 11.630 11.555 11.503 
150 13.573 13.488 13.402 13.295 13.215 13.106 13.025 12.921 12.843 
180 14.872 14.785 14.687 14.558 14.486 14.360 14.236 14.135 14.060 
200 15.681 15.576 15.471 15.338 15.264 15.130 14.999 14.907 14.795 
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