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Ventilacion transversal natural o forzada del tinel. Flujos de aire y emisiones

Pozos de salida Qg3 = 34,65 [m3/s] Qs =70,17 [m3/S]
H23 =15 [m] 3 H45 =15 [m] 5
S23=95 [mz] S45=9,5 [mz]
L3 = 60 [m Lss = 60 [m
T, = 288,2 [K] T,=2808[K 20 p _ograpq e =M g, K]
[N Y PR | r 1 3 > K & 5 5
1 S12=95[m] S24=95[m] S4e=95[m1]
0 ] ] 2 l 1 I ' . ' 6
L1z = 600 fm] | Loa = 600 [m] Lag = 600 [m]
! 3
01 = 3346 [ms] Q:z5936 s | Qe=8087(ms] ‘ Qs = 1008 [m'rs
L
Seccién inferior para ventilacion transversal
AP3 =-0,4746 [mnmH20]  AP4=-2,16 [nmH20]
CO, = 4,911 [mg/m’] COy4 = 7,057 [mg/m’] COg = 8,101 [mg/m’]
3 3
NOx, = 785,8 [pg/m’] NOXxg = 1129 [ug/m’] NOXxg = 1296 [pg/m’]
_ 3 3 _ 3
PM10, = 232,8 [ug/m’] PM10, = 334,5 [ug/m’] PM10g = 384 [ug/m']
PM2.5, = 844,8 [ug/m’] PM2.5, = 1214 [ug/m’]  PM2.5¢ = 1393 [ug/m’]
OPA; = 0,005065 [m ] OPA;=0,007277 [m"]  OPAg =0,008354 [m]

Analisis de la ventilacién en un tinel mediante simulacion en estado estacionario

Copyright 2008 José Ignacio Zubizarreta Dr. Ing.Ind. ETSII UPM

Prohibida la reproduccion total o parcial sin permiso del autor

La programacion de este modelo de estado estacionario sigue los fundamentos sefialados en el articulo:

Axel Bring, Tor-Goran Malmstrém, and Carl Axel Boman; Simulation and Measurement of Road Tunnel Ventilation; Tunnelling
and Underground Space Technology Volume 12, Number 3, (1997) 417-424

que se refiere a la descripcidon de un modelo conceptual desarrollado por la compafiia EQUA Simulation AB, P.O. Box 1376
SE-172 27 Sundbyberg, Sweden; para PC, denominado:

IDA Tunnel Road and Rail Tunnel Ventilation and Fire Simulation Software. EQUA Simulation Technology Group
cuya informacion y catalogo se encuentran en Internet.
La calibracion del modelo se puede realizar a través de medidas reales siguiendo lo sefialado en el articulo:

H.-M. Jang, F. Chen; On the determination of the aerodynamic coefficients of highway tunnels; J. Wind Eng. Ind. Aerodyn.
90 (2002) 869-896

lo cual puede hacerse, ajustando los pardmetros acotados del modelo, minimizando la suma de las desviaciones cuadraticas
ponderadas entre los valores experimentales y los obtenidos a través del modelo, utilizando este mismo entorno de Engineering

Equation Solver.

Parametros iniciales

T, = 273,15 [K]+ 15 [C] Temperatura ambiente exterior
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Pa
P, = 1 [atm]- ‘101325 'm‘ Presion atmosférica exterior

Densidad del aire exterior

MolarMass [ 'Air' ]
8314 [J/kmol-K]- T,

p1 = 1
Contraccion en el portal de entrada

Ken = 0,5 Factor de pérdida de carga por el portal de entrada de aire al tunel
Velocidad de vehiculos en km/h

m/s

——— | Se considera la velocidad del trafico
km/h

U = 60 [km/h]- ‘0,2778-

Energia calorifica liberada en vatios por vehiculo, 8 L/100 km para un rendimiento del motor del 30% por vehiculo

Energia = 0,00008 [L/m]- 0,8 [kg/l]- 4,4x10' [D/kg] - 0,7 - U Se pueden variar estos datos

Emision de CO y NOx en los vehiculos en g/m a 60 km/h = (g/h)/(velocidad en m/h). Se pueden variar estos datos

CO = 0,005 [g/m] Setoma un 70% del trafico diesel y un 30% de gasolina con una media de las emisiones Eurol y Euro2

NOx = 0,0008 [g/m] Resultan 5 g/km en COy 0,8 g/km en NOx que se pueden variar considerando el parque de
vehiculos

Emision de particulas PM10 y PM2.5 por vehiculo 237 mg/km PM10 y 20+840 = 860 mg/km PM2.5 que incluye los vehiculos
diesel 70% 1200 mg/km

PM10 = 0,000237 [g/m] Se pueden variar estos datos

PM2.5 = 0,00086 [g/m] Se pueden variar estos datos

Trafico nimero de vehiculos por segundo

ne = 1 [s% Se puede variar este valor

NUmero de vehiculos por m = (nimero de vehiculos/s) /(velocidad en m/s)

Coeficiente aerodinamico de arrastre de los vehiculos

Ca = 0,33 Se puede variar este valor tomado de referencias bibliograficas

Area frontal promedio de los vehiculos

A, = 25 [m7] se puede variar este valor tomado de referencias bibliogréficas

Tramo 1-2
Longitud del tramo

L1, = 600 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real

Superficie de la seccién del tunel
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Sz = 95 [m’] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Perimetro de la seccién

Pei = 38 [m] Se puede variar este valor con los datos geométricos del tunel real
Ventilacion transversal del tramo

Profundidad de ventilacion

HV, = 25 [m]

Area total de apertura ventanas a tinel en el tramo

AV, = 30 [m?

Caudal de ventilacion G = AV*0,6%((P+rogH-p)*2*ro)%->

P, + P,

GV, = AVy - 0,6 - [(P1 + p1 - 9,807 [m/s?] - HV, — >

0,5
+ p2 - 9,807 [m/s?] - H23])- 2 - p1:|

Diametro hidraulico del tramo 4S/Pe

Si2
Pei,

Dy, =4
Emisién de CO en los coches considerando 5 g/km Vehiculo obtenemos g/s
COp, = CO - Ly - ng

Emisién de NOx en los coches considerando 0,8 g/km Vehiculo obtenemos g/s
NO;;, = NOx - Ly - ng

Emision de PM10 y PM2.5 en los coches en g/s

PM10;, = PM10 - Ly, - ng

PM25;, = PM25 - Ly, - ng

Numero de ventiladores activos en el tramo

Nr2 = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Area de flujo de los ventiladores

Arz = 2 [m?’] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Velocidad axial del aire en los ventiladores

Ve, = 30 [m/s] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Factor de presién del ventilador

KV, = 0,56 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Accesorios de pérdida de carga en el tramo
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Kiz = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Rugosidad superficial del tramo

ez = 0,003 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Numero de Reynolds del tramo

. D12
® " Visc ['AIr ; T=T, ]

Re;, = p2 -V

Coeficiente de fricciéon del tramo

1
- 15 —
g8 \? 1 16 37530 1*° ’ [12 ]
fi, = 8- ( ) + 2,457 - In +
R612 7 0,9 €12 R612
+ 0,27 - ——
Req, D1,
Balance de momento en el tramo 1-2
Ken p1 L1 2
-p1 2 Vi +P1+Cd'7 Ay - Ny “[U = V2]® + Newz - p1 - Ariz - Vez - [Vez = Vs ]
12
L
KV D12 * K
12 12 2
. = P, + f . . _— .V
Sn 2 12 p2 > 2

Balance de materia en el tramo 1-2

GV
Vl - p1 + —12 = V2 - p2
812

MolarMass [ 'Air' ]
8314 [J/kmol-K]- T,

p2 = P2 -

Balance de energia en el tramo 1.2

Cp ['AIr ; T=T,]

Nv - Liz - Energia = Sz - Vz - pz - MolarMass [ 'Air' ] [T - T

Balance de materia en el nodo 2

S12 - V2 = Sz - Vaz + Szs - Va2 Vgpy Va3 son las velocidades en el tinel después de la bifurcacion en el nodo 2
Depresion en el nodo 2

AP, = [P, — P,]- |0,102 -%

Tramo 2-4

Longitud del tramo

L4 = 600 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real

Superficie de la seccién del tunel
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2: . .
S = 95 [m7] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real

Perimetro de la seccion

Pess = 38 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Ventilacion transversal del tramo

Profundidad de ventilacion

HV, = 25 [m]

Area total de apertura ventanas a tinel en el tramo

AV, = 30 [m?

Caudal de ventilacion G = AV*0,6%((P+rogH-p)*2*ro)%->

P, + Py

GVa = AVy - 0,6 - [(P1 + p1 - 9,807 [m/s?] - HV, — >

0,5
+ p2 - 9,807 [m/s?] - H45])- 2 - p1:|

Diametro hidraulico del tramo 4S/Pe

So4
Peys

Dy, = 4
Emisién de CO en los coches considerando 1 g/km Vehiculo obtenemos g/s
CO2 = CO - Ly - ng

Emisién de NOx en los coches considerando 0,8 g/km Vehiculo obtenemos g/s
NO2z; = NOx - Ly - ng

Emisiéon de PM10 y PM2.5 en los coches en g/s

PM10,, = PM10 - Ly - ng

PM2.5,, = PM25 - Ly, - ng

Numero de ventiladores activos en el tramo

Nr2s = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Area de flujo de los ventiladores

Ars = 2 [m?’] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Velocidad axial del aire en los ventiladores

Veas = 30 [m/s] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Factor de presién del ventilador

KV2, = 0,56 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Accesorios de pérdida de carga en el tramo

K2s = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
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Rugosidad superficial del tramo

e,, = 0,003 [m]

Numero de Reynolds del tramo

. D24
> Visc ['AIr ; T=T, ]

Reyu = pa -V

Coeficiente de friccion del tramo

1
- 15 _
8 ¥ 1 16 37530 1*° ’ [12 ]
f24 = 8 - (R ) + 2,457 - In 0o + R
€24 7 ' e €24
] + 027 - =2
Rexq D24
Balance de momento en el tramo 2-4
p2 L KV
P, +Cq-— A Ny - ——[U=Ve]®+Nez - p2 - Aras - Ve - [Ves = Vo ] - ——— = Py + fa
2 S24 SZ4
L
24 + K24
o4 - D | vV, 2
p > 4

Balance de materia en el tramo 2-4

GV
de.p2+—24:V4.p4
S24
MolarMass [ 'Air' ]
8314 [J/kmol-K]- T,

pa =

Balance de energia en el tramo 2-4

Cp ['AIr ; T=T,]

No - Lze - Energia = Sz - Va - p2 - MolarMass [ 'Air' ] [Ta -T2
Tramo 2-3

Altura de la descarga sobre el tunel

Hxs = 15 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Longitud del tramo

L3 = 60 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Superficie de la seccién del tunel

S» = 95 [m] se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Perimetro de la seccion

Peos = 10 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real

Diametro hidraulico del tramo 4S/Pe
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S23
Pezg

D,y = 4
Numero de ventiladores activos en el tramo

Nr2zs = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Area de flujo de los ventiladores

Ars = 2 [m?] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Velocidad axial del aire en los ventiladores

Vezzs = 30 [m/s] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Factor de presién del ventilador

KVas = 0,56 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Accesorios de pérdida de carga en el tramo

K2z = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Rugosidad superficial del tramo

e,z = 0,003 [m]

Numero de Reynolds del tramo

. D23
Visc ['Air' ; T=T; ]

Rezs = p2 - V3

Coeficiente de friccion del tramo

8
Rejs

1
1 1 . [37530 ]16 o [T]
€23

12
+ 2,457 - In
Rejs

f3 = 8- (
Z

Rez3

0,9
:| + 0,27 -
D23

Balance de momento en el tramo 2-3

KV
Po + Neos - p2 - Aras - Veos - [Ves — Va ] - 8—23 = Py + 9,807 [m/s?] - [p1 - p3] “Hys + foz - p3
23
L
D23 + Ko
23 2 p3 2
Zm | y2 o2y
2 * 2

Balance de materia en el tramo 2-3
Vaz + p3 = Vy + p2

MolarMass [ 'Air' ]
8314 [J/kmol-K]- T,

ps = Ps -

Balance de energia en el tramo 2-3

T3 =T,

Tramo 4-6
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Longitud del tramo

L4 = 600 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Superficie de la seccién del tunel

Si = 95 [m’ Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Perimetro de la seccion

Pes = 38 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Ventilacion transversal del tramo

Profundidad de ventilacion

HVe = 25 [m]

Area total de apertura ventanas a tunel en el tramo

AVy, = 30 [m7

Caudal de ventilacion G = AV*0,6%((P+rogH-p)*2*ro)%->

Py + Po

GVs = AVy - 0,6 - [(P1 + p1 - 9,807 [m/s?] - HVe — 5

0,5
+ p2 - 9,807 [m/s?] - H45])- 2 - p1:|

Diametro hidraulico del tramo 4S/Pe

Sus
Peys

Ds = 4
Emisién de CO en los coches considerando 1 g/km Vehiculo obtenemos g/s
CO4 = CO - Ly - Ng

Emisién de NOx en los coches considerando 0,8 g/km Vehiculo obtenemos g/s
NO4 = NOX - Lg - Ns

Emisiéon de PM10 y PM2.5 en los coches en g/s

PM104 = PM10 - L4 - ng

PM254 = PM25 - L4 - ng

Numero de ventiladores activos en el tramo

Nrss = O Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Area de flujo de los ventiladores

Arss = 2 [m?’] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Velocidad axial del aire en los ventiladores

Vess = 30 [m/s] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
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Factor de presion del ventilador

KV4 = 0,56 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Accesorios de pérdida de carga en el tramo

Ksa = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Rugosidad superficial del tramo

es = 0,003 [m]

Numero de Reynolds del tramo

. Dus
Visc ['Air' ; T=T, ]

Res = pa - Vy

Coeficiente de friccion del tramo

8
Res

f =8 .
46 ( Reys

1
12 16 16 \~ LS [—
1 7 12 ]
) + 2,457 - In + [3 530]
7

Re s

€46
Dys

0,9
] + 0,27 -

Balance de momento en el tramo 4-6

p2 L KV ps6
Ps+ Cq-— A Ny - == [U= Va1’ + Nea - p2 - Arss - Veas - [Veas — Vae ] - ——— + —
2 Suse Sase 2
L
D46 + K46
- Vg? = Po + fag - pa - 462— - Ve?
Balance de materia en el tramo 4-6
GV
Vd4'p4+—46=V6'p6
Sue
~ MolarMass [ 'Air' ]
pe ® " 78314 [J/kmol-K]- Te
Balance de energia en el tramo 4-6
Ny - Li - Energia = Sz - V Cp ['AIr i T=T. ] [Te - Ta]
v 4 g “° “ " P* " MolarMass ['Air' ] ® !
Balance de materia en el nodo 4
Sas - V4 = Sys - Vas + Sus - Vaa  Vga Y Vg5 son las velocidades en el tlinel después de la bifurcacion en el nodo 4

Depresion en el nodo 4

mmH20

APy =[P, - P,]- |0102 -
4 [4 1] Pa

Tramo 4-5

Altura de la descarga sobre el tunel
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Hys = 15 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real

Longitud del tramo

Lss = 60 [m] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real

Superficie de la seccién del tunel

Sss = 95 [mz] Se puede variar este valor para considerar el del tunel real
Perimetro de la seccion

Pess = 10 [m]

Diametro hidraulico del tramo 4S/Pe

Sus
Peys

Dy = 4 -
Numero de ventiladores activos en el tramo

Nrss = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real

Area de flujo de los ventiladores

Ars = 2 [m?] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Velocidad axial del aire en los ventiladores

Viss = 30 [m/s] Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Factor de presién del ventilador

KV4s = 0,56 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Accesorios de pérdida de carga en el tramo

Kss = 0 Se puede variar este valor para considerar los del tunel real
Rugosidad superficial del tramo

ess = 0,003 [m]

Numero de Reynolds del tramo

. Dus
Visc ['Air' ; T=T, ]

Ress = psa - Vs

Coeficiente de friccion del tramo

1
— 15 _
g8 2 1 16 37530 1% ’ [12]
f45 = 8 - ( ) + 2,457 - In 0o +
Re ! ] 4027 25 Res

Res

Dys

Balance de momento en el tramo 4-5



File:E:\\EES32\Userlib\Examples\tunel3.EES 30/07/2008 10:46:20 Page 11
EES Ver. 7.934: #994: For use only by students and faculty at the Universidad Politecnica Madrid, Madrid, Spain

KV
Ps + Npas © pa - Arss - Vs - [VF45 - Vs] : 8—45 = Ps + 9,807 [m/s? - [p1 - p4] - Hgs + f45 - pa
45
L
D45 + K
45 2 3 2
et R— VA SR
2 ° 2 °

Balance de materia en el tramo 4-5
Vas * pa = Vs * ps

MolarMass [ 'Air' ]
8314 [J/kmol-K]- Ts

ps = Ps -

Balance de energia en el tramo 4-5

T4 :T5

Condiciones de contorno

Pe = P,
Ps = P,
Ps = P,
Caudales
Qi = S - Vi

Q2 = Sz - V2
Qs = Sz - V3
Qs = S - Vu
Qs = S - Vs
Qs = S -+ Ve

Contaminaciones en miligramos y microgramos por metro cubico normalizado a 20 °C y 101,3 kPa en nodos

T 101300 [Pa 8
co, = 22 2z . Pal 1000 . Mom
Q2 298,15 [K] P, g/m
NO T 101300 [Pa /m?3
NOx, = ——12 . 2. (P2l 11000000 . KM
Q, 298,15 [K] P, m
PM1 T 101300 [P 8
PM10, = Oz 2 : (Pal 11000000 - “g/”;
Qz 298,15 [K] P, g/m
PM2.5 T 101300 [P /m3
PM25, = 2. z__. (P2l 11000000 - HIM
Q, 298,15 [K] P, /m
-6 g/m3 2 .
OPA, = [PM10, + PM25,] - [1,0x10 gin? - 4,7 [m“/g] Opacidad en el nodo 2

C03 = C02

NOx3 = NOx,
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PM10; = PM10,
PM2.5; = PM25,

OPA; = OPA,;

298,15 [K P /
COp, + COp — Qs - KT, 4 . CcOs - 0001 - 28
co, = Ts 101300 [Pa] mg/s T,
! Q. 298,15 [K]
101300 [Pa] mg/m?®
— = . |1000 - >
P4 g/m
298,15 [K P } /
NO;, + NOyy - Q3 : [ ] . 4 - NOx3 - [1,0x10 6. i
Ts 101300 [Pa] pa/s T,
NOX4 = .
Q4 298,15 [K]
101300 [Pa /m®
101300 _[Pal 11600000 - “gm3
P4 g/m
298,15 [K P . /
PM10y, + PM10, — Qs - K 4 . PM10; - |1,0x10° . 25
Ts 101300 [Pa] pa/s
PM10, =
Qa
T 101300 [P /m®
: : P2l " |1000000 - +9 m
298,15 [K] P, g/m
298,15 [K P } /
PM2.5,, + PM2.5, — Qs - K 4 . PM2.5; - |1,0x10° . 25
Ts 101300 [Pa] pa/s
PM2.5, =
Qa
T 101300 [P /m®
: : P2l " | 1000000 - +9 m
298,15 [K] P, /m
-6 g/m3 2 .
OPA, = [PM10, + PM25,] - [1,0x10 e | 4,7 [m“/g] Opacidad en el nodo 4
C05 = CO4
NOxs = NOx4
PM10s = PM10,
PM255 = PM2.5,
OPAs = OPA,
298,15 [K P / 298,15 [K P
CO;, + COy + COu — Qs - KT, 4 . CcOos - |0001 - 2| - o, - KT, 2
co. - Ts 101300 [Pa] mg/s Ts 101300
. =
Qs
T 101300 [Pa mg/m?®
6 . [Pa] . 1000 - g .
298,15 [K] Pg g/m
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298,15 [K] P, o gls 208,15 [K]
NOi, + NOss + NOgs — Qs - : . NOx3 - |1,0x10 - =
Ts 101300 [Pa] Hg/s Ts 1€
NOxg =
Qs
T 101300 [Pa /m?®
° . Pal 1000000 - KM
298,15 [K] Ps /m
298,15 [K] P, o gls 208,15
PM10;, + PM10,, + PM10s4 — Qs - : . PM10; - |1,0x107° . ==—| _
T3 101300 [Pa] pa/s Ts
PM10s =
Qs
T 101300 [Pa /m?®
° . Pal 1000000 - KM
298,15 [K] Ps /m
208,15 [K] P, s gls 298,
PM253, + PM2.5, + PM254, — Qs - : . PM2.5; - |1,0x10 - =
T3 101300 [Pa] pg/s
PM25s =
Qs
T 101300 [Pa /m?®
°___. Pal | 1000000 - KM
298,15 [K] Ps /m
-6 g/m3 2 .
OPAs = [PM10g + PM2.5¢] - [1,0x10 gin? - 4,7 [m“/g] Opacidad en el nodo 6

SOLUTION

Unit Settings: [J)/[K]/[Pa]/[kmol])/[degrees]
AV12 = 30 [m?]

AVas = 30 [m?]

Ar23 =2 [m?]

Aras =2 [m?]

Av =2,5 [m?

CO12 =3 [g/s]

COa46 =3 [g/s]

AP2 = -0,4746 [mmH20Q]
D12 =10 [m]

D24 =10 [m]

D4s =10 [m]

e12 = 0,003 [m]

e24 = 0,003 [m]

e4s = 0,003 [m]

f23 =0,01903

fas =0,01881

GVi2 =313,1 [kg/s]
GVas =323,4 [kg/s]

HVa4 =25 [m]
H2z =15 [m]
KVi2 = 0,56
KV24 = 0,56
KVas = 0,56
K2z =0

Kas =0

Ken = 0,5

L23 =60 [m]
L4s = 60 [m]

AV24 = 30 [m?]
Ar12 =2 [m?
Ar24 =2 [m?]
Aras =2 [m?]
CO =0,005 [g/m]
CO24 =3 [g/s]

Cd =0,33

AP4 =-216 [mmH20]
D23 =3,8 [m]

D4s =3,8 [m]
Energia = 32853 [W]
e23 = 0,003 [m]

e45 = 0,003 [m]

fi2 =0,01517

f24 =0,01517

fas =0,01512

GVa4 =326,3 [kg/s]
HV2 =25 [m]

HVe =25 [m]

H4s =15 [m]

KV23 = 0,56

KVss = 0,56

Kiz =0

K2a =0

Kas =0

L12=600 [m]

L24 =600 [m]

Las = 600 [m]
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NOx =0,0008 [g/m]
NO24 =0,48 [g/s]

NO12 =0,48 [g/s]
NOass = 0,48 [g/s]

NF12 =0 NF23 =0
NrF24 =0 NFas =0
NFas =0 ns =1 [sY
Nv = 0,06 [m?] Pe12 = 38 [m]
Pe23 =10 [m] Pe2s =38 [m]
Pess =10 [m] Pess =38 [m]

PM10 = 0,000237 [g/m]
PM1024 = 0,1422 [g/s]
PM2.5 = 0,00086 [g/m]
PM2.524 = 0,516 [g/s]
Re12 = 4,207E+06
Rezs = 4,165E+06

PM1012 = 0,1422 [g/s]
PM104s = 0,1422 [g/s]
PM2.512 = 0,516 [g/s]
PM2.546 = 0,516 [g/s]
Rezs = 933074

Ress = 1,871E+06

Ress = 5,660E+06 S12 =95 [m?]
S23 =9,5 [m?] Se4 =95 [m?]
Sas =9,5 [m?] Sas =95 [m?]

U = 16,67 [m/s]
Vas = 7,388 [m/s]
Vda =7,752 [m/s]
VF23 =30 [m/s]
VFas =30 [m/s]

No unit problems were detected.

Arrays Table

Va3 = 6,248 [m/s]
Vd2 =5,623 [m/s]
VF12 =30 [m/s]
VF24 =30 [m/s]
VFas = 30 [m/s]

P, Q P T, v, Co, NOX, PML10, PM2.5, OPA,
[Pa] [m3/s] [kg/m3] (K] [m/s] [mg/m3] [hg/m3] [g/m3] [ng/m3] [m-1]

1 101325 334,6 1,225 288,2 3,522

2 101320 593,6 1,218 289,8 6,248 4,911 785,8 232,8 844.,8 0,005065

3 101325 34,65 1,218 289,8 3,647 4,911 785,8 232,8 844.,8 0,005065

4 101304 806,7 1,211 291,4 8,491 7,057 1129 334,5 1214 0,007277

5 101325 70,17 1,211 291,4 7,386 7,057 1129 334,5 1214 0,007277

6 101325 1008 1,206 292,7 10,61 8,101 1296 384 1393 0,008354




