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AIR DUCT DESIGN 



 Objektif
 Kriteria reka bentuk salur udara (duct design)
 Memahami teori asas 
 Langkah menggunakan proses duct design
 Saiz Duct dengan friction chart/ calculator 
 Kaedah mensaiz duct  















 Ruang yang bersesuaian 
 Kos pemasangan 
 Kejatuhan geseran udara (air friction loss)
 Tahap kebisingan (noise level)
 Kebocoran aliran udara dan pemindahan 
haba 

 Kod dan standard yang diperlukan 







 Kejatuhan geseran udara berlaku akibat drp
bentuk, saiz dan bahan yang digunakan pada
salur udara

 Pengunaan salur udara bulat galvanized (GI) 
mengurangkan kejatuhan geseran yag paling 
manimum

 Pengunaan salur udara flexible akan
memberikan kesan kejatuhan geseran yang 
tinggi

 Penjodoh (Fitting) memberikan kesan kejatuhan
geseran secara langsung dalam sistem salur
udara



 Bunyi bising dalam salur udara disebabkan 
sistem sesalur udara direkabentuk undersized 
ini disebabkan berlakunya high velocities

 Kegagalan memilih atau memasang fitting 
yang betul akan mencipta turbulence ini juga 
menyebabkan bunyi bising dan berlakunya 
kejatuhan tekanan.     





 Salur udara akan menyalurkan udara yang 
sangat sejuk, kehilangan heat gain 
mengakibatkan kapasiti sistem berkurangan, 
pembaziran tenaga/kos dan tidak selesa.





 Tujuan salur udara air cond. dipasang adalah 
untuk membawa udara dari kipas dan di ‐
agihkan kedalam bilik/ruang melalui diffuser.

 Perbezaan tekanan yang terhasil dari kipas 
membolehkan udara bergerak.

 Perbezaan tekanan yang terhasil adalah 
untuk membolehkan salur udara berfungsi  
dan kita perlu menentukan rekabentuk (lay‐
out) dan saiznya.



 Objektif utama rekabentuk saiz salur udara 
dibuat adalah untuk mengurangkan 
kejatuhan tekanan seterusnya dapat juga 
meminimakan kos dan  saiz yang sepatutnya. 

 Reka bentuk yang betul memerlukan 
pengetahuan mengenai faktor kesan 
kejatuhan tekanan dan halaju (velocity) 
dalam salur udara.



 Jumlah tekanan (total pressure (TP), adalah 
hubungkait dengan tenaga dalam salur udara  
(Air Stream), seperti dinyatakan pada 
persamaan berikut:

 TP = Static Pressure + Velocity Pressure



 Tekanan static dan tekanan halaju  (static 
pressure and velocity pressure) meningkat 
dan menurun apabila ia dialirkan melalui salur 
udara, bergantung kepada keluasan 
permukaan salur tersebut (cross‐sectional 
area of the flow).

 Jumlah tekanan (TP) dalam salur berkurang 
bila udara dibekalkan dalam salur udara 
sebaik saja berpindah kepada tenaga haba 
mekanikal disebabkan oleh geseran (friction).







1 21000  cfm

V1 = Q = 1000 cfm 
A1   =    1ft sq  

= 1000 fpm  

V2 = Q = 1000 cfm 
A2    =     0.6ft sq  

= 1667 fpm  

Velocity Pressure
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Aspect 
Ratio 

Perimeter
(ft)

Ratio of  
perimeter to 
area

Equivalent 
round duct (in) 

Friction 15,000 cfm 
(in.wg/100 ft EL

1:1 10.7 1.18:1 40.7 0.070

1:1 12 1.33:1 39.4 0.086

2.3:1 13 1.45:1 38.7 0.095

4:1 15 1.67:1 37.2 0.113

9:1 20 2.22:1 34.5 0.156

All duct = 9 sq.ft

40.7 in. 
dia

3’ x 3’

2’ x 4.5’

1.5’ x 6’

1’ x 9’



Duct Material Roughness Multipliers

For internal ductwork surfaces other than smooth 
sheet metal multiply length by

Ductwork  Description
MULTIPLIER 

SUPPLY               RETURN

Rigid fiberglass‐preformed round 
duct‐smooth inside

1.0                       1.0

Rigid fiberglass duct board 1.32                     1.30
Duct liner‐airside has smooth facing 
material 

1.32                       1.30



Duct Material Roughness Multipliers

For internal ductwork surfaces other than smooth 
sheet metal multiply length by

Ductwork  Description
MULTIPLIER 

SUPPLY               RETURN

*Flexible metal duct (straight 
installation)

1.6                        1.6

Duct liner‐airside spray coated 1.9                        1.9
Flexible vinyl coated duct with helical 
wire core (straight installation)

3.2                        3.4



Ductwork  Friction rate range (in.wg 
/ 100 ft EL)

Pressure classes ½, 1.2
Pressure classes 3
Pressure classes 4.6,10
Transfer air ducts
Outdoor air ducts
Return air ducts

0.10     to         0.15
0.20     to         0.25
0.40     to         0.45
0.03     to         0.05
0.05     to         0.10  
80% of above supply duct 
values 



 Kaedah persamaan setara (equivalent length) 
(EL) method) – convert fitting to straight duct

 Kaedah kejatuhan Dinamik (Dynamic loss (CV) 
method) – uses coefficients for number of 
velocity heads lost



15’

8’

EL = 18’

F = 0.12 in.wg / 100’ EL

Total length = 15’ + 8’ + 18’ = 41’ EL

Duct pressure loss = f . EL / 100’

= 0.12 in.wg x 41/100

= 0.049 in. wg



Change of 
direction

Change of area



 Frictional Losses
Due to fluid viscosity and turbulence in the 
flow through the ductwork, and occur along 
the entire length of the ductwork

 Dynamic Losses
Result from flow disturbances caused by 
fittings that change the airflow direction or 
area.



 Geseran sama (equal friction)
 Modified equal friction
 Static regain – sizing with software
 Other method – many variation self 
balancing 



 Determine number of zone
 Perform heating & cooling estimate
 Determine room/zone airflow quantities
 Select duct material, shape and insulation
 Layout ductwork from AHU to diffusers
 Summarize airflows and label duct
 Size duct from fan outlet to diffusers
 Calculated air system pressure losses
 Select fan and adjust system pressures 
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 Perform cooling and heating load estimates.

‐ accurately enter the building takeoff
‐ set system parameters for block, zone  
and space load
‐ run loads



Design step 3



 Select duct material, shape and insulation

‐ cost‐effective material to fit the conditions
‐ round, rectangular, or flat oval to fit the 
space and for efficient installation
‐ adequate insulation to conserve energy and 
avoid condensation  



Static pressure 
class (in.wg)

Pressure range 
(in.wg)

Maximum 
velocity (fpm)

 0.5 0 to 0.5 2000
 1 >0.5 to 1 2500

2 >1 to 2 2500

3 >2 to 3 4000

 4 >3 to 4 4000
6 >4 to 6 +





Lay out ductwork from AHU



SPINE DUCT LAYOUT



“LOOP” DUCT LAYOUT



“H” PATTERN DUCT 
LAYOUT



 Select desired velocity in first duct section
 Enter friction loss chart, read duct diameter at 
intersection of cfm and velocity line 

 Read resulting friction loss and verify that it is 
acceptable 

 If sizing round duct, you have completed sizing the 
first duct section, proceed to the next duct section 
using desired friction rate.

 If sizing rectangular duct, you must correct round 
sizes to equivalent rectangular sizes using table 2   







FPM Air should travel from air conditioner 
throughout the system at an average 
velocity of about 700 ff./min

SP On average most system resistance to 
airflow is approximately 0.08 (0.075) static 
pressure (0.10) supply air, 0.05 return air)

CFM In general, 1CFM of air is required to heat or 
cool 1 or 1‐1/4 sq. ft of floor area 



Rectangular sizes using table 2







 Velocity Reduction Method
Velocity at the fan discharge is pre‐selected. The duct system 
is designed to provide progressively lower duct velocities as 
the air proceeds from the main duct to the branches.

 Static Regain Method
The ducts are sized so the increase in static pressure at each 
take‐off offsets the pressure loss of the succeeding section of 
ductwork.

 Equal Friction Method
The duct is sized to result in a constant pressure loss perunit 

length of duct.




