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DUCT DESING
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วัตถุประสงคก์ารออกแบบทอ่ลม

➢เพื่อความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน

➢เพื่อการกระจายลมที่เหมาะสม (การสง่ลมจากตวัพดัลมไปยงั
หวัจ่ายแตล่ะหวั)

➢ก าหนดขนาดของทอ่ลมที่เหมาะสมในดา้นตน้ทนุ,ปรมิาณการ
ใชว้สัด ุและ ถกูตอ้งตามหลกัวิศวกรรม

➢ประหยดัพลงังานจากการเลือกขนาดทอ่ลมและ Pressure 
drop ที่เหมาะสม



fa
n
  

ta
s
ti
c
 s

o
lu

ti
o
n
s

- พืน้ที่ติดตัง้
- ระดบัเสียง

- ความดนัสญูเสียในทอ่ลม      

- ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการควบคมุเพลิง

- ตน้ทนุในการติดตัง้

- ตน้ทนุในการด าเนินงาน

ส่ิงทีต่อ้งพจิารณา
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หลกัการพืน้ฐานที่ควรค านงึในการออกแบบ : 

- การก าหนด Layout ควรเป็นเสน้ทางที่ตรงที่สดุและสัน้ที่สดุเท่าที่  
เป็นไปได้

- หลีกเลี่ยงการเปลี่ยนทิศทางของทอ่อย่างกะทนัหนั 

- กรณีที่หลีกเลี่ยงไมไ่ด ้ใหพิ้จารณาการใช ้TurningVanes เพ่ือลด 
Pressure loss.

หลักการพืน้ฐาน
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หลักการพืน้ฐาน
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• Velocity pressure (VP)

• Static pressure     (SP)

• Total pressure      (TP)

         Unit : mm-wg.
                     inch-wg.

                     Pa.

Fan Pressure

TP = SP + VP
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Velocity Pressure
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➢ Pressure in the duct that tend to burst or collapse the 
duct, whether in motion or not, it exerts itself in all 
directions at once enclosure.

➢Positive when the pressure at the point is above the 
ambient pressure and negative when below.

➢It acts equally in all directions.

Static Pressure
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(Darcy and Colebrook Equation)

               SI Unit

Static Pressure Equation
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(Darcy and Colebrook Equation)

                 I-P Unit

Static Pressure Equation
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Static Pressure Equation
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SP, VP AND TP
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SP, VP AND TP

PRESSURE SUCTION DISCHARGE

Sp - +

Vp + +

Tp +,- +
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Pressure Gradient Diagram
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Plenum Effect

Pressure Gradient Diagram

E-F duct friction at 5000CMH (Q)                                    750 Pa (duct design)

E     contraction loss-plenum to duct                                  50 Pa (part of duct system)

E     SP energy required to create velocity at E                125 Pa (part of duct system)

D     VP loss (also Pt loss) at D as result of air velocity decrease             0 Pa

        SP dose not change from duct to plenum at D 

C-D  outlet duct on fan as tested                                                               0 Pa

REQUIRED Fan SP                                                                               925 Pa
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Pressure Gradient Diagram
Exhaust System A     Entrance loss-sharp edge duct 100 Pa

       (duct design)
A-B Duct friction at 5000CMH          750 Pa
       (duct design)
B SEF 1                                        150 Pa
C     SEF 2                                          50 Pa
E      Fan VP                                     125 Pa
E      SEF 3                                       150 Pa

REQUIRED Fan TP                         1325 Pa

Fan SP = fan TP – fan VP
Fan SP = 1325 Pa – 125 Pa
Fan SP = 1200 Pa
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Evaluating Friction Loss in Ducts
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Friction Loss Chart
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Friction Loss Chart
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แบง่ออกเป็น 3 วิธี ดงันี ้

➢Velocity Constant

➢Equal Friction

➢Static Regain

วธีิการออกแบบทอ่ลม
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การออกแบบทอ่ลมโดยใชว้ิธีความเรว็คงที่ 

➢ เหมาะกบัระบบล าเลียงวสัดไุปตามทอ่

➢ ความเร็วทุกต าแหน่งของท่อลมที่อยู่ในระบบเดียวกันจะตอ้ง
เทา่กนัทัง้หมด

➢ ความเรว็ท่ีใชข้ึน้อยูว่สัดทุี่ตอ้งการขนถ่าย

(Transport Velocity)

Velocity Constant Method
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ขอ้แนะน าในการออกแบบ

➢ เลือกใชค้วามเรว็ที่เหมาะสม

➢ กรณีเลือกความเรว็ที่ไม่ถกูตอ้ง อาจท าใหก้ าหนดขนาดท่อลม
ใหญ่เกินไป ซึง่ท  าใหใ้ชพ้ืน้ที่และตน้ทนุสงู

➢ การก าหนดขนาดท่อลมที่เล็กเกินไปท าให ้Pressure Drop สงู 
สง่ผลใหต้อ้งเลือกพดัลมที่มีแรงมา้สงูขึน้ ราคาพดัลมและค่าไฟ
จากการด าเนินงานสงูขึน้ตามไปดว้ย

Velocity Constant Method
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ขอ้แนะน าในการออกแบบ

➢ ทกุทอ่แยกจากทอ่ลมหลกั ควรพิจารณาใส ่Dampers

➢ การก าหนด Static Pressure ของพดัลมค านวณจากท่อเสน้ที่
มี Static Pressure สงูสดุ

Velocity Constant Method
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การออกแบบทอ่ลมโดยใชว้ิธี Equal Friction เป็นวิธีที่นิยมที่สดุ 
เน่ืองจาก

➢ ออกแบบง่าย

➢ ความเร็วลมจะลดลงโดยอัตโนมัติในทุกๆท่อแยกที่ มีกา ร
เปลี่ยนแปลงปรมิาณลม

➢ ความเร็วลมที่ลดลงจะอยู่ในเกณฑก์ารออกแบบเรื่องเสียงที่
เหมาะสม

Equal Friction Method
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ขอ้แนะน าในการออกแบบ

➢ ก าหนดปริมาณลมในทุกๆพื ้นที่ ใช้งานและในท่อแยกให้
เรยีบรอ้ยก่อนออกแบบ

➢ ก าหนดปรมิาณลมรวมทัง้ระบบ

➢ ก าหนดความเรว็สงูสดุของท่อลมหลกัที่เหมาะสมโดยพิจารณา
จากพืน้ที่ใชง้าน (โดยอา้งอิงตามมาตรฐาน เช่น ASHRAE หรอื 
SMACNA)

Equal Friction Method
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ขอ้แนะน าในการออกแบบ

➢ ก าหนด Friction Rate จากทอ่ลมหลกั

➢ FrictionRate จากท่อลมหลักนี ้ จะถูกใช้กับท่อลมที่ เหลือ
ทัง้หมด

➢ ค านวณหาขนาดของทอ่ลมทัง้ระบบ

➢ ค านวณหา Static Pressure ที่ระบบ

Equal Friction Method
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การออกแบบทอ่ลมโดยใชว้ิธี Static Pressure Regain

➢ ใชก้บัระบบที่มีความเรว็ลมสงูและทอ่ท่ีมีความยาวมากๆ

➢ ความเรว็ลมจะลดลงทกุๆ ครัง้หลงัผ่านทอ่แยก

➢ ซบัซอ้นและยุง่ยากในการใชง้าน

Static Pressure Regain Method
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ขอ้แนะน าในการออกแบบ

➢ ก าหนดความเรว็ลมในทอ่ลมหลกัเป็นอนัดบัแรก

➢ Static Regain ที่ไดจ้ะตอ้งมากกวา่หรอืเทา่กบั Static 
Pressure ที่เกิดขึน้ของทอ่ลมในทอ่นที่อยูถ่ดัไป

➢ Static Pressure ที่เกิดขึน้ในระบบทัง้หมดจะเทา่กบั Static 
Pressure ทอ่เมนในช่วงแรกเทา่นัน้ 

Static Pressure Regain Method
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Equipment Loss Chat
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Equipment Loss Chat
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Equipment Loss Chat
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ทอ่ส่ีเหล่ียม
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Maximum Duct Velocity

Application

Controlling Factor Controlling Factor - Duct Friction (fpm)

Noise Generation Main Ducts Branch Ducts

Main Ducts (fpm) Supply Return Supply Return

Residences 600 1,000 800 600 600

Apartments

1,000 1,500 1,300 1,200 1,000Hotel Bedrooms

Hospital Bedrooms

Private Offices

1,200 2,000 1,500 1,600 1,200Directors Rooms

Libraries

Theatres 800 1,300 1,100 1,000 800

Auditoriums

General Offices

1,500 2,000 1,500 1,600 1,200High Class Restaurants

High Class Stores

Banks

Average Stores 1,800 2,000 1,500 1,600 1,200

Cafeterias

Industrial 2,500 3,000 1,800 2,200 1,500
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มีผลท าให้

➢ ทอ่ลมเลก็ ตน้ทนุถกูและใชพื้น้ที่นอ้ย

➢ Pressure Drop สงูท าใหใ้ชก้  าลงัขบัสงู

➢ เสียงดงัขึน้ บางครัง้อาจจ าเป็นตอ้งใชอ้ปุกรณเ์ก็บเสียง  

เพิ่มเติม

การออกแบบความเร็วทอ่ลมสูง



fa
n
  

ta
s
ti
c
 s

o
lu

ti
o
n
s

Sample

3 pieces elbow 90 R/D = 1

ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ

A B D                                          E

V (Face velocity)
Remark Hood Entry loss  = 0.75 in-Wg.

Face Velocity    =  125  fpm.

Hood ( Wall type )
3 m x 0.9 m.

V (Face velocity)

Hood ( Wall type )
4 m. x 0.9 m.
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Drawing kitchen hood exhaust

    Hood size 3 m x 0.9 m.

                     4 m x 0.9 m.

Please calculate

- Air capacity

- Size duct

- Static Pressure 

- Select the fan model

ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ
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ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ
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Duct design methods :

ตวัอยา่งการออกแบบและค านวณ

Equal Friction, Friction Rata 0.1 in-wg./100 ft.

Velocity Constant, Duct Velocity 2000 fpm.

Static Regain
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Table for size duct and Static Pressure (Equal Friction)

ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ

Section CFM V,ft/min Eq D, in

V
e
lo

c
it
y
 P

re
s
s
u
re

F
it
ti
n
g
 lo

s
s
 

C
o
e
ff
ic

ie
n
t
('
C

)

F
ri
c
ti
o

n
 lo

s
s
 

(I
n
w

g
/1

0
0
ft

)

Length(ft) Friction loss (in-wg.)

Total Static  

Pressure

In-wg.

AB 3600 1300 23 0.105 0.1 45 0.045 √

0.409

FittingAB Elbow 90 3600 1300 23 0.105 0.42 0.044 √

BD 8400 1700 31 0.18 0.1 30 0.03 √

Fitting B 0.18 1.2 0.22 √

CB 4800 1400 25 0.122 0.1 5 0.005 ×

DE 8400 1700 31 0.18 0.1 70 0.07 √



fa
n
  

ta
s
ti
c
 s

o
lu

ti
o
n
s

ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ
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➢ Calculate Total Static Pressure

TSP = Hood entry + Duct friction loss

        = 0.75 + 0.409 

        = 1.159 ˜ 1.16 in.wg
➢ Select Fan type 

➢ Select Suction type
     

ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ

Centrifugal
Forward Curve Backward Curve

SISW DIDW
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➢ Summary 

    - Air Flow (total)  =  8400 cfm.

From item : 1

➢ Static Pressure  =  1.16 in.wg

From item : 4

➢ Fan type Centrifugal fan Backward Curve (SISW)

From item : 5 and 6

ตัวอย่างการออกแบบและค านวณ
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เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
Calculate size duct (Round duct)

• Equal Friction

• Velocity Constant

• Static Regain
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➢ Equal Friction Method

1.1 Assumed friction loss/100 ft = 0.55 in.wg at air capacity 
8000 cfm.

• From Slide Duct : Size duct 22 lnch, duct velocity 3200 fpm

• Length of duct AB = 50 ft

   Static pressure AB = (0.55)(50)/100 =  0.275 in.wg

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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➢ Equal Friction Method

1.2 Used friction Loss/100 ft = 0.55 in.wg ls 
constant to calculate the size of duct

• Duct velocity and static Pressure in each 
lengths from slide duct และการค านวณตาม
ตารางท่ี 1

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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Section CFM v,ft/min Eq.D, in.

Velocity Friction Friction Total

Pressure, Loss, Length, Loss, Static

in.wg. in.wg/100ft ft in.wg in.wg

     AB 8000 3200 22 0.64 0.55 50 0.275

0.8525

BC 6000 3000 20 0.56 0.55 40 0.22

CD 4000 2750 17 0.47 0.55 30 0.165

DE 2000 2300 13 0.33 0.55 35 0.1925

TABLE 1 : SUMMARY OF RESULTS FOR EQUAL FRICTION METHOD

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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➢ Velocity Constant Method

2.1 การหาคา่ช่วง A-B เหมือนกบัวิธีของ Equal Friction 1.1

2.2 ใชค้า่ความเรว็ในท่อลม = 3200 fpm. เป็นคา่คงที่ในการหา

ขนาดของทอ่ลมและ Static Pressure ช่วงตา่งๆ

• ผลของการใช ้Slide Duct และจากการค านวณตารางท่ี 2

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ



fa
n
  

ta
s
ti
c
 s

o
lu

ti
o
n
s

TABLE 2 : SUMMARY OF RESULTS FOR VELOCITY CONSTANT METHOD

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ

Section CFM v,ft/min Eq.D, in. Velocity Friction Friction Total

Pressure, Loss, Length, Loss, Static

in.wg. in.wg/100ft ft in.wg in.wg

    AB 8000 3200 22 0.64 0.55 50 0.275

1.2085
BC 6000 3200 19 0.64 0.64 40 0.256

CD 4000 3200 16 0.64 0.8 30 0.24

DE 2000 3200 11 0.64 1.25 35 0.4375
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➢ Static Regain Method
3.1 การหาคา่ช่วง A-B เหมือนกบัวิธีของ Equal Friction ขอ้ 1.1
3.2 การหาคา่ช่วง B-C 
 - ความเรว็ในทอ่ลมช่วง B-C จะลดลง

- Static Regain ช่วง B-C จะตอ้งเท่ากบั Friction Loss 
ช่วง B-C

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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ปกติจะไมเ่กิด Regain ที่สมบรูณเ์น่ืองจากเกิด Dynamic Loss

 ที่จดุ Fitting B

- สมมติใหเ้กิด Regain ที่ 75 %

- ใชว้ิธี Trial & Error ในการ Balance Regain ใหเ้ท่ากบั Friction 
Loss

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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- คา่ที่ได ้ระหวา่ง Regain และ Friction Loss ใกลเ้คียงกนั 

- คา่ Regain ที่จดุ B มีคา่เพียงพอที่เอาชนะ Friction Loss ช่วง B-C

- ขนาดทอ่ลมช่วง B-C อยูท่ี่ ประมาณ 21 lnch.

- ใชว้ิธีการเดียวกนัในการค านวณที่จดุ C และ จดุ D

- ผลของการใชว้ิธี Trial & Error ตามตารางที่ 3

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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TABLE 3 : SUMMARY OF RESULTS FOR STATIC REGAIN METHOD

SectionCFM v,ft/min Eq.D, in.

Velocity Friction

Length,

Friction Static Total

Pressure, Loss, Loss, Pressure Static

in.wg. in.wg/100ft ft in.wg Regain in.wg

AB 8000 3200 22 0.64 0.55 50 0.275

0.16

0.275

B

6000 2600 21 0.43 0.40 40 0.15BC

0.1CD

4000 2200 18 0.30 0.33 30 0.09CD

0.09D

2000 1700 15 0.18 0.26 35 0.09DE

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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TABLE 4 : SUMMARY OF RESULTS FOR VELOCITY CONSTANT METHOD

เปรียบเทยีบการออกแบบทอ่ลมทัง้ 3 วธีิ
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