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รายการคำนวณระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 
 
1. บทนำ  

ระบบปรบัอากาศสำหรับอาคาร ศูนย์ราชการโซน ซี เป็นระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ระบายความร้อนด้วย
อากาศ 

 
2. มาตรฐานการออกแบบ 

2.1 มาตรฐาน วสท.301001-59 มาตรฐานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 
2.2 มาตรฐาน ASHRAE 62.1-2016 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 
2.3 ASHRAE Handbook 2017 – Fundamental 

 
3. เกณฑ์การออกแบบ 

3.1  การคำนวณภาระทำความเย็น ใช้โปรแกรมสำเร็จรปูของแคเรียร์ (CARRIER) - Hourly Analysis 
Program (HAP) 

3.2  สภาวะอากาศภายนอกท่ีใช้ออกแบบอยู่ท่ี 35.4 °CDB/26.6 °CWB  
  
ตารางที่ 1 คา่สภาวะการออกแบบภายในอาคาร 

ลักษณะการใช้งาน อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (°C) ความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) 
สำนักงาน 242°C 5010 
ห้องประชุม 242°C 5010 
โถงทางเดิน 252°C 5010 

ห้องจัดเลี้ยง/จัดแสดง 242°C 5010 
ห้อง Server 222°C - 

ร้านค้า 242°C 5010 
ห้องหม้อแปลง 272°C  - 

ห้องเครื่องลิฟต์ 272°C - 

 
3.3 ข้อมูลที่ใส่ในโปรแกรมคำนวณใช้ข้อมูลจากตาราง Room Data Sheet 
3.4 การคำนวณการะบายอากาศ อ้างอิงจากมาตรฐาน วสท.031001-59 และมาตรฐาน ASHRAE 62.1-

2016 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 
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ตารางที่ 2 การระบายอากาศสำหรับพื้นที่ไม่ปรับอากาศ  
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ตารางที่ 3 การระบายอากาศสำหรับพื้นที่ปรับอากาศ 
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ตารางที่ 4 Static Pressure 

Design Criteria For General Ventilation System 

#  Engineering Formular

- Fan Electrical Consumption (Kw.) = QF X  fF

1003800 X eff.F

Where :

  QF = Fan Air Flow Rate (L/s)

    fF = Fan Air Friction Drop (Pa)

   eff.F = Fan Efficiency (%)  

- Circular Equivalent of Rectangular Duct (mm.)  = 1.30 (ab)
0.625

(a+b)
0.250

Where :

a = Rectangular Duct  Width  (mm.)

b = Rectangular Duct Height (mm.)

-Duct Fitting Loss (Pa.)  = C . Pv

Where :

C = Loss Coefficient   (Dimensionless)

 Pv = Velocity Pressure  (Pa.)    = r V
2

2

V = Velocity  (m/s)

r = Air Density  (Kg / m
3
 ) ; Normally = 1.2 Kg / m

3 

Duct Design Criteria 

-Duct Size Max. Pr.Drop  = 0.61519 Pa./m 0.075 IN WG./100f t.

-Duct Max. Velocity  = 12.5 m/s 2461 FPM.

-Plant Rm. & Main Riser = 7.0 m/s 1378 FPM.

-Horizontal & Distribution  = 5.0 m/s 984 FPM.

-Connection To Outlet = 3.0 m/s 591 FPM.
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Fitting Loss Coefficient Data

Item Fitting Type Coefficient [C]

1  Rectangular Duct

- Radius Elbow 0.25

- Square Elbow (No vane) 1.30

- Square Elbow (With vane) 0.50

- Abrupt Duct From Large Area to Small Area:

-  A(in) > A(out) and A(in)/A(out) = 4 0.41

-  A(in) > A(out) and A(in)/A(out) = 2 0.26

        - Abrupt Duct Enter (Free inlet with end wall) 0.50

        - Bellmouth Duct Enter (Free inlet without end wall) 1.00

- Abrupt Duct From Small Area to Large Area:

-  A(in) < A(out) and A(out)/A(in) = 4 0.63

-  A(in) < A(out) and A(out)/A(in) = 2 0.30

- Abrupt Duct Exit (Free Discharge) 1.00

- Radius Branch Take-Off 

-  With Flow Through Run 0.00

-  With Flow Through Branch 0.50

-  900 Branch Take-Off

-  With Flow Through Run 0.00

-  With Flow Through Branch 0.73

- Radius T-Branch 0.30

-  900 T-Branch 1.00

2 Round Duct

- Radius Elbow 0.20

- 900 Elbow 1.20

- Arupt Duct From Large Area to Small Area

-  A(in) > A(out) and A(in)/A(out) = 4 0.41

-  A(in) > A(out) and A(in)/A(out) = 2 0.26

        - Abrupt Duct Enter (Free inlet with end wall) 0.50

        - Bellmouth Duct Enter (Free inlet without end wall) 1.00

- Arupt Duct From Small Area to Large Area

-  A(in) < A(out) and A(out)/A(in) = 4 0.62

-  A(in) < A(out) and A(out)/A(in) = 2 0.30

        - Abrupt Duct Exit (Free Discharge) 1.00

- 450 Wye  Branch Take-Off 

-  With Flow Through Run 0.00

-  With Flow Through Branch 0.69

-  900 Conical Branch Take-Off

-  With Flow Through Run 0.00

-  With Flow Through Branch 0.82

- Radius T-Branch Take-Off 0.30

-  900  T-Branch Take-Off 1.00

3 Diffuser,Damper &Accessories

- Rectangular Volume Damper(Multi Blade-Fully Opened) 0.52

- Butterfly Volume Damper(Single Blade-Fully Opened) 0.50

- Fire Damper (Curtain Type) 0.12

- Ceiling Diffuser 5.13

- Supply Air Grille & Supply Air Register 4.50

- Return Air Grille & Return Air Register 4.50

- Linear slot Supply With Plenum 3.76

- Linear Slot Return 2.51  
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Coils Pressure Loss Data

Coils Pressure Loss

Row Fin / inch  (Pa.)

3 8 130

10 150

12 180

4 8 180

10 200

12 230

6 8 250

10 300

12 350

Filter Pressure Drop Data

Filter Type Pressure Loss

(Pa.)

Aluminium Filter

- 12mm. Aluminium Filter 25

- 25mm. Aluminium Filter 75

- 50mm. Aluminium Filter 150

- PF-3 170

Extended Surface Pleated Type

- 300mm. Fiberglass Bag W/Seperator (60-65%EFF.) 220

- High Efficiency Panel Filter MF-4 260
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Duct Fitting C

1 Straight Duct 1

2 Radius Elbow 90° 0.25

3 Radius Elbow 45° 0.125

4 Square Elbow (with vane) 0.5

5 Square Elbow (w/o vane) 1.3

6 Abrupt Large to Small (4:1) 0.41

7 Abrupt Small to Large (1:4) 0.63

8 Radius branch 0.5

9 90° branch 0.73

10 Radius T-branch 0.3

11 90° T-branch 1

12 Volume Damper 0.52

13 Fire Damper 0.12

14 Straight Duct round 1

15 Radius Elbow round 0.2

16 Conical Branch round 0.82

17 Ceiling Diffuser 5.13

18 Grille & Register 4.5

19 Slot + Plenum 3.76

20 Flexible Duct

21 Plenum drop 0.2"

22 VAV Box drop 0.2"

23 Slot + Plenum 0.15"

Up to required Use motor

pump shaft power Output

kW kW Motor

322 355

286 315

227 250

181 200

145 160

120 132

100 110

81 90

68 75

49 55

40 45

32.5 37

26 30

19 22

15.9 18.5

12.8 15

9.1 11

6.1 7.5

4.3 5.5

3.2 4

2.3 3

1.7 2.2

1.1 1.5

0.81 1.1

0.55 0.75

0.4 0.55

0.27 0.37

0.18 0.25
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8KEF-01 Capacity: 3,271 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 987 Pa

EE Consumption : 6.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW

Tot Static Press: 987 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.41 0.79 26.7 10.96

2 Radius Elbow 45° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.13 0.79 26.7 3.34

3 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 3.4 - 0.79 26.7 2.68

4 Abrupt Small to Large 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.63 0.79 26.7 16.84

5 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 3.4 - 0.79 26.7 2.67

6 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

7 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 4.6 - 0.79 26.7 3.62

8 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

9 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 4.5 - 0.79 26.7 3.56

10 Fire Damper 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.19 0.79 26.7 5.08

11 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.2 - 0.79 26.7 0.13

12 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

13 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 2.3 - 0.79 26.7 1.85

14 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

15 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 1.0 - 0.79 26.7 0.77

16 Straight Duct 2900 2200 2755 39279 6.2 1 4.6 - 0.11 22.7 0.52

17 Kitchen Exhaust Louver 3000 2200 2800 39279 11.9 1 397.47

Total w/o Safety Factor 476.24

Safety Factor 71.44

Total w/ Safety Factor 547.68

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.41 0.79 26.7 10.96

2 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 1.7 - 0.79 26.7 1.35

3 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

4 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.1 - 0.79 26.7 0.07

5 Abrupt Small to Large 650 1400 1024 3,271 3.6 1 0.63 0.14 7.8 4.88

6 Abrupt Large to Small 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.41 0.79 26.7 10.96

7 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.6 - 0.79 26.7 0.50

8 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

9 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 3.0 - 0.79 26.7 2.38

10 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

11 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 2.8 - 0.79 26.7 2.20

12 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

13 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 4.2 - 0.79 26.7 3.29

14 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

15 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 4.2 - 0.79 26.7 3.33

16 Volume Damper 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.52 0.79 26.7 13.90

17 Fire Damper 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.19 0.79 26.7 5.08

18 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

19 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 24.6 - 0.79 26.7 19.50

20 Radius Elbow 90° 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.25 0.79 26.7 6.68

21 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.1 - 0.79 26.7 0.12

22 Fire Damper 350 1400 724 3,271 6.7 1 0.19 0.79 26.7 5.08

23 Straight Duct 350 1400 724 3,271 6.7 1 2.2 - 0.79 26.7 1.74

24 Hood 250.00

Total w/o Safety Factor 382.15

Safety Factor 57.32

Total w/ Safety Factor 439.47
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8KEF-02 Capacity: 2,083 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 1,086 Pa

EE Consumption : 4.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 7.5 kW

Tot Static Press: 1,086 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.41 0.06 3.1 1.29

2 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 1.5 - 0.06 3.1 0.09

3 Abrupt Small to Large 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.63 0.06 3.1 1.98

4 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 9.0 - 0.06 3.1 0.56

5 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

6 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 4.7 - 0.06 3.1 0.29

7 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

8 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 3.7 - 0.06 3.1 0.23

9 Fire Damper 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.19 0.06 3.1 0.60

10 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.2 - 0.06 3.1 0.01

11 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

12 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 2.3 - 0.06 3.1 0.15

13 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

14 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 1.0 - 0.06 3.1 0.06

15 Straight Duct 2900 2200 2755 39279 6.2 1 4.6 - 0.11 22.7 0.52

16 Kitchen Exhaust Louver 3000 2200 2800 39279 11.9 1 397.47

Total w/o Safety Factor 406.39

Safety Factor 60.96

Total w/ Safety Factor 467.35

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.41 0.06 3.1 1.29

2 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.7 - 0.06 3.1 0.05

3 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

4 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 4.0 - 0.06 3.1 0.25

5 Abrupt Small to Large 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.63 0.06 3.1 1.98

6 Plenum 2466 3085 3010 14160 50.00

7 Electro Static 14160 2.5 1 172.50

8 Plenum 2466 3085 3010 14160 50.00

9 Abrupt Large to Small 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.41 0.06 3.1 1.29

10 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 1.0 - 0.06 3.1 0.06

11 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

12 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 2.5 - 0.06 3.1 0.16

13 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

14 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 2.3 - 0.06 3.1 0.15

15 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

16 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 3.6 - 0.06 3.1 0.23

17 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

18 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 3.4 - 0.06 3.1 0.21

19 Volume Damper 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.52 0.06 3.1 1.63

20 Fire Damper 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.19 0.06 3.1 0.60

21 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

22 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 19.2 - 0.06 3.1 1.20

23 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.25 0.06 3.1 0.79

24 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.2 - 0.06 3.1 0.01

25 Fire Damper 650 1400 1024 2,083 2.3 1 0.19 0.06 3.1 0.60

26 Straight Duct 650 1400 1024 2,083 2.3 1 2.5 - 0.06 3.1 0.16

27 Hood 250.00

Total w/o Safety Factor 537.85

Safety Factor 80.68

Total w/ Safety Factor 618.53
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8KEF-03 Capacity: 1,500 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 758 Pa

EE Consumption : 2.3 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 3 kW

Tot Static Press: 758 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.41 0.03 1.6 0.67

2 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

3 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 3.4 - 0.03 1.6 0.12

4 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

5 Abrupt Small to Large 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.63 0.03 1.6 1.03

6 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 4.2 - 0.03 1.6 0.14

7 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

8 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 2.7 - 0.03 1.6 0.09

9 Fire Damper 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.19 0.03 1.6 0.31

10 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.2 - 0.03 1.6 0.01

11 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

12 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 2.3 - 0.03 1.6 0.08

13 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

14 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 1.0 - 0.03 1.6 0.03

15 Straight Duct 2900 2200 2755 39279 6.2 1 4.6 - 0.11 22.7 0.52

16 Kitchen Exhaust Louver 3000 2200 2800 39279 11.9 1 397.47

Total w/o Safety Factor 402.50

Safety Factor 60.38

Total w/ Safety Factor 462.88

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.41 0.03 1.6 0.67

2 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.6 - 0.03 1.6 0.02

3 Abrupt Small to Large 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.63 0.03 1.6 1.03

4 Abrupt Large to Small 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.41 0.03 1.6 0.67

5 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.9 - 0.03 1.6 0.03

6 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

7 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 8.4 - 0.03 1.6 0.29

8 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

9 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 3.0 - 0.03 1.6 0.10

10 Volume Damper 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.52 0.03 1.6 0.85

11 Fire Damper 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.19 0.03 1.6 0.31

12 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

13 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 14.3 - 0.03 1.6 0.49

14 Radius Elbow 90° 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.25 0.03 1.6 0.41

15 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.2 - 0.03 1.6 0.01

16 Fire Damper 650 1400 1024 1500 1.6 1 0.19 0.03 1.6 0.31

17 Straight Duct 650 1400 1024 1500 1.6 1 3.9 - 0.03 1.6 0.13

18 Hood 250.00

Total w/o Safety Factor 256.53

Safety Factor 38.48

Total w/ Safety Factor 295.01
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8KEF-04 Capacity: 19,662 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 1,598 Pa

EE Consumption : 62.6 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 75 kW

Tot Static Press: 1,598 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

2 Abrupt Small to Large 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.63 0.82 81.2 51.17

3 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

4 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 2.4 - 0.82 81.2 2.00

5 Abrupt Large to Small 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.41 0.82 81.2 33.30

6 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 1.5 - 0.82 81.2 1.22

7 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

8 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 3.2 - 0.82 81.2 2.64

9 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

10 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 1.5 - 0.82 81.2 1.26

11 Fire Damper 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.19 0.82 81.2 15.43

12 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

13 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 2.6 - 0.82 81.2 2.15

14 Straight Duct 2900 2200 2755 39279 6.2 1 4.6 - 0.11 22.7 0.52

15 Kitchen Exhaust Louver 3000 2200 2800 39279 11.9 1 397.47

Total w/o Safety Factor 608.68

Safety Factor 91.30

Total w/ Safety Factor 699.98

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.41 0.82 81.2 33.30

2 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.6 - 0.82 81.2 0.49

3 Radius Elbow 45° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.13 0.82 81.2 10.15

4 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.5 - 0.82 81.2 0.39

5 Radius Elbow 45° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.13 0.82 81.2 10.15

6 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.5 - 0.82 81.2 0.43

7 Abrupt Small to Large 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.63 0.82 81.2 51.17

8 Electro Static 19,662 2.5 1 172.50

9 Abrupt Large to Small 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.41 0.82 81.2 33.30

10 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.2 - 0.82 81.2 0.19

11 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

12 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 6.9 - 0.82 81.2 5.67

13 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

14 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 2.0 - 0.82 81.2 1.64

15 Volume Damper 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.52 0.82 81.2 42.23

16 Fire Damper 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.19 0.82 81.2 15.43

17 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

18 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 4.5 - 0.82 81.2 3.68

19 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.25 0.82 81.2 20.30

20 Abrupt Small to Large 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.63 0.82 81.2 51.17

21 Fire Damper 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 0.19 0.82 81.2 15.43

22 Straight Duct 1300 1300 1421 19,662 11.6 1 2.8 - 0.82 81.2 2.29

23 Hood 250.00

Total w/o Safety Factor 780.83

Safety Factor 117.12

Total w/ Safety Factor 897.95
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8KEF-05 Capacity: 1,083 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 779 Pa

EE Consumption : 1.7 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 2.2 kW

Tot Static Press: 779 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1400 350 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

2 Straight Duct 1400 350 724 1,083 2.2 1 1.1 - 0.10 2.9 0.11

3 Abrupt Small to Large 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.63 0.10 2.9 1.85

4 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 1.5 - 0.10 2.9 0.15

5 Radius Elbow 45° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.13 0.10 2.9 0.37

6 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 2.3 - 0.10 2.9 0.23

7 Radius Elbow 45° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.13 0.10 2.9 0.37

8 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 4.8 - 0.10 2.9 0.49

9 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

10 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 1.9 - 0.10 2.9 0.20

11 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

12 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.9 - 0.10 2.9 0.09

13 Fire Damper 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.19 0.10 2.9 0.56

14 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

15 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 2.6 - 0.10 2.9 0.27

16 Straight Duct 2900 2200 2755 39279 6.2 1 4.6 - 0.11 22.7 0.52

17 Kitchen Exhaust Louver 3000 2200 2800 39279 11.9 1 397.47

Total w/o Safety Factor 405.60

Safety Factor 60.84

Total w/ Safety Factor 466.44

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.41 0.10 2.9 1.20

2 Radius Elbow 45° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.13 0.10 2.9 0.37

3 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 2.1 - 0.10 2.9 0.21

4 Radius Elbow 45° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.13 0.10 2.9 0.37

5 Abrupt Small to Large 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.63 0.10 2.9 1.85

6 Abrupt Large to Small 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.41 0.10 2.9 1.20

7 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.4 - 0.10 2.9 0.04

8 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

9 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 3.1 - 0.10 2.9 0.32

10 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

11 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 16.5 - 0.10 2.9 1.69

12 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

13 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 1.9 - 0.10 2.9 0.20

14 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

15 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.6 - 0.10 2.9 0.06

16 Volume Damper 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.52 0.10 2.9 1.52

17 Fire Damper 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.19 0.10 2.9 0.56

18 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

19 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 5.3 - 0.10 2.9 0.54

20 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

21 Straight Duct 350 600 496 1,083 5.2 1 0.2 - 0.65 16.0 0.10

22 Fire Damper 350 600 496 1,083 5.2 1 0.19 0.65 16.0 3.03

23 Straight Duct 350 600 496 1,083 5.2 1 0.7 - 0.65 16.0 0.45

24 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

25 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 6.1 - 0.10 2.9 0.62

26 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

27 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 2.3 - 0.10 2.9 0.24

28 Radius Elbow 90° 350 1400 724 1,083 2.2 1 0.25 0.10 2.9 0.73

29 Straight Duct 350 1400 724 1,083 2.2 1 3.3 - 0.10 2.9 0.33

30 Hood 250.00

Total w/o Safety Factor 271.49

Safety Factor 40.72

Total w/ Safety Factor 312.22
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8KEF-06 Capacity: 19,617 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 1,543 Pa

EE Consumption : 60.3 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 75 kW

Tot Static Press: 1,543 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.63 0.81 80.8 50.93

2 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 2.3 - 0.81 80.8 1.84

3 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

4 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.5 - 0.81 80.8 0.37

5 Abrupt Large to Small 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.41 0.81 80.8 33.15

6 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 8.6 - 0.81 80.8 7.03

7 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

8 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.4 - 0.81 80.8 0.32

9 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

10 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.3 - 0.81 80.8 0.23

11 Fire Damper 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.19 0.81 80.8 15.36

12 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

13 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 2.6 - 0.81 80.8 2.14

14 Straight Duct 2900 2200 2755 39279 6.2 1 4.6 - 0.11 22.7 0.52

15 Kitchen Exhaust Louver 3000 2200 2800 39279 11.9 1 397.47

Total w/o Safety Factor 590.20

Safety Factor 88.53

Total w/ Safety Factor 678.73

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.41 0.81 80.8 33.15

2 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.3 - 0.81 80.8 0.24

3 Abrupt Small to Large 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.63 0.81 80.8 50.93

4 Electro Static 19,617 2.5 1 172.50

5 Abrupt Large to Small 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.41 0.81 80.8 33.15

6 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.8 - 0.81 80.8 0.65

7 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

8 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 3.7 - 0.81 80.8 3.05

9 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

10 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 16.3 - 0.81 80.8 13.24

11 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

12 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.4 - 0.81 80.8 0.33

13 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

14 Volume Damper 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.52 0.81 80.8 42.04

15 Fire Damper 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.19 0.81 80.8 15.36

16 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

17 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.5 - 0.81 80.8 0.41

18 Radius Elbow 90° 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.25 0.81 80.8 20.21

19 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.1 - 0.81 80.8 0.12

20 Fire Damper 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.19 0.81 80.8 15.36

21 Straight Duct 1300 1300 1421 19,617 11.6 1 0.1 - 0.81 80.8 0.12

22 Hood 250.00

Total w/o Safety Factor 751.92

Safety Factor 112.79

Total w/ Safety Factor 864.70
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-1OAU-01 Capacity: 4,055 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 848 Pa

EE Consumption : 11.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1365 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 800 800 875 4055 6.3 1 0.4 - 0.014 0.015 0.46 24.1 0.19

2 Radius Elbow 90° 800 800 875 4055 6.3 1 - 0.25 0.014 0.015 0.46 24.1 6.02

3 Abrupt Small to Large 800 800 875 4055 6.3 1 - 0.63 0.014 0.015 0.46 24.1 15.17

4 Straight Duct 1400 450 835 4055 6.4 1 0.8 - 0.014 0.015 0.58 24.9 0.44

5 Radius Elbow 90° 1400 450 835 4055 6.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.58 24.9 6.21

6 Straight Duct 1400 450 835 4055 6.4 1 1.9 - 0.014 0.015 0.58 24.9 1.12

7 Radius T-branch 1400 450 835 4055 6.4 1 - 0.30 0.014 0.015 0.58 24.9 7.46

8 Straight Duct 1400 400 781 3765 6.7 1 3.8 - 0.014 0.015 0.71 27.1 2.68

9 Radius Elbow 90° 1400 400 781 3765 6.7 1 - 0.25 0.014 0.015 0.71 27.1 6.78

10 Straight Duct 1400 400 781 3765 6.7 1 1.1 - 0.014 0.015 0.71 27.1 0.81

11 Radius branch 1400 400 781 3765 6.7 1 - 0.76 0.014 0.015 0.71 27.1 20.61

12 Straight Duct 1400 400 781 3165 5.7 1 9.2 - 0.015 0.015 0.51 19.2 4.69

13 Radius branch 1400 400 781 3055 5.5 1 - 0.76 0.015 0.015 0.48 17.9 13.57

14 Straight Duct 1100 400 703 2115 4.8 1 22.6 - 0.016 0.016 0.40 13.9 9.14

15 Radius branch 1100 400 703 2115 4.8 1 - 0.76 0.016 0.016 0.40 13.9 10.54

16 Straight Duct 700 400 573 1380 4.9 1 1.5 - 0.016 0.017 0.50 14.6 0.76

17 Radius branch 700 400 573 1380 4.9 1 - 0.76 0.016 0.017 0.50 14.6 11.08

18 Straight Duct 700 400 573 1160 4.1 1 8.9 - 0.017 0.017 0.36 10.3 3.24

19 Radius branch 700 350 533 1160 4.7 1 - 0.76 0.017 0.017 0.52 13.5 10.22

20 Straight Duct 650 350 515 940 4.1 1 8.9 - 0.017 0.018 0.41 10.2 3.69

21 Radius branch 650 300 474 940 4.8 1 - 0.76 0.017 0.017 0.63 13.9 10.60

22 Straight Duct 550 300 439 720 4.4 1 8.1 - 0.018 0.018 0.56 11.4 4.49

23 Radius branch 550 300 439 720 4.4 1 - 0.76 0.018 0.018 0.56 11.4 8.68

24 Straight Duct 400 300 378 500 4.2 1 7.5 - 0.019 0.019 0.59 10.4 4.45

25 Radius T-branch 400 300 378 500 4.2 1 - 0.30 0.019 0.019 0.59 10.4 3.13

26 Straight Duct 300 250 299 250 3.3 1 16.0 - 0.021 0.021 0.53 6.7 8.43

27 Radius Elbow round 350 250 0.7 1 0.20 0.021 0.021 0.25 0.3 0.06

28 Flexible Duct 350 250 0.7 1 1.9 - 0.021 0.021 0.25 0.3 0.45

29 Round Ceiling Diffuser 350 250 2.5 1 5.1 19.30

Total w/o Safety Factor 194.00

Safety Factor 29.10

Total w/ Safety Factor 223.10

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 24515 4.5 1 55.74

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 24515 2.7 1 - 0.50 0.012 0.013 0.02 4.4 2.22

3 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 8.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.17

4 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

5 Straight Duct 2050 4400 3225 22465 2.5 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 3.7 0.07

6 Straight Duct 2050 4400 3225 18725 2.1 1 4.0 - 0.012 0.013 0.01 2.6 0.05

7 Straight Duct 2050 4400 3225 14835 1.6 1 4.0 - 0.013 0.014 0.01 1.6 0.03

8 Straight Duct 2050 4400 3225 10950 1.2 1 4.0 - 0.014 0.015 0.00 0.9 0.02

9 Straight Duct 2050 4400 3225 8120 0.9 1 4.0 - 0.015 0.016 0.00 0.5 0.01

10 Straight Duct 2050 4400 3225 4055 0.4 1 4.0 - 0.018 0.018 0.00 0.1 0.00

11 Abrupt Large to Small 2050 4400 3225 4055 0.4 1 - 0.41 0.018 0.018 0.00 0.1 0.05

12 Straight Duct 1400 500 886 4055 5.8 1 0.4 - 0.014 0.015 0.44 20.1 0.17

13 Fire Damper 1400 500 886 4055 5.8 1 0.19 0.014 0.015 0.44 20.1 3.83

14 Volume Damper 1400 500 886 4055 5.8 1 0.52 0.014 0.015 0.44 20.1 10.47

15 Straight Duct 1400 500 886 4055 5.8 1 9.3 - 0.014 0.015 0.44 20.1 4.04

16 Radius Elbow 90° 1400 500 886 4055 5.8 1 - 0.25 0.014 0.015 0.44 20.1 5.03

17 Straight Duct 1400 500 886 4055 5.8 1 7.3 - 0.014 0.015 0.44 20.1 3.19

18 Abrupt Large to Small 800 800 875 4055 6.3 1 - 0.41 0.014 0.015 0.46 24.1 9.88

19 Square Elbow w/ vane 800 800 875 4055 6.3 1 - 0.50 0.014 0.015 0.46 24.1 12.04

20 Straight Duct 800 800 875 4055 6.3 1 0.1 - 0.014 0.015 0.46 24.1 0.05

21 Radius Elbow 90° 800 800 875 4055 6.3 1 - 0.25 0.014 0.015 0.46 24.1 6.02

22 PF-3 4055 1 170.00

23 MF-4 4055 1 260.00

Total w/o Safety Factor 543.18

Safety Factor 81.48

Total w/ Safety Factor 624.66
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : 2OAU-01 Capacity: 4,065 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 874 Pa

EE Consumption : 11.3 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1392 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 800 800 875 4065 6.4 1 0.3 - 0.014 0.015 0.47 24.2 0.13

2 Radius Elbow 90° 800 800 875 4065 6.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.47 24.2 6.05

3 Abrupt Small to Large 800 800 875 4065 6.4 1 - 0.63 0.014 0.015 0.47 24.2 15.25

4 Fire Damper 1600 400 827 4065 6.4 1 0.19 0.014 0.015 0.62 24.2 4.60

5 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 0.3 - 0.014 0.015 0.62 24.2 0.18

6 Radius T-branch 1600 400 827 4065 6.4 1 - 0.30 0.014 0.015 0.62 24.2 7.26

7 Straight Duct 1500 400 805 3225 5.4 1 11.7 - 0.015 0.015 0.46 17.3 5.35

8 Fire Damper 1500 400 805 3225 5.4 1 - 0.19 0.015 0.015 0.46 17.3 3.29

9 Straight Duct 1500 400 805 3225 5.4 1 0.5 - 0.015 0.015 0.46 17.3 0.21

10 Radius branch 1500 400 805 3225 5.4 1 - 0.76 0.015 0.015 0.46 17.3 13.17

11 Straight Duct 1400 400 781 2835 5.1 1 1.6 - 0.015 0.015 0.42 15.4 0.65

12 Fire Damper 1400 400 781 2835 5.1 1 - 0.19 0.015 0.015 0.42 15.4 2.92

13 Straight Duct 1400 400 781 2835 5.1 1 17.5 - 0.015 0.015 0.42 15.4 7.27

14 Radius branch 1400 400 781 2835 5.1 1 - 0.76 0.015 0.015 0.42 15.4 11.69

15 Straight Duct 1000 400 674 1785 4.5 1 23.8 - 0.016 0.016 0.36 11.9 8.63

16 Radius branch 1000 400 674 1785 4.5 1 - 0.76 0.016 0.016 0.36 11.9 9.08

17 Straight Duct 600 350 496 1015 4.8 1 17.1 - 0.017 0.017 0.57 14.0 9.81

18 Fire Damper 600 350 496 1015 4.8 1 - 0.19 0.017 0.017 0.57 14.0 2.66

19 Straight Duct 600 350 496 1015 4.8 1 2.7 - 0.017 0.017 0.57 14.0 1.56

20 Radius T-branch 600 350 496 1015 4.8 1 - 0.30 0.017 0.017 0.57 14.0 4.21

21 Straight Duct 550 300 439 740 4.5 1 1.2 - 0.018 0.018 0.58 12.1 0.70

22 Fire Damper 550 300 439 740 4.5 2 - 0.19 0.018 0.018 0.58 12.1 4.59

23 Straight Duct 550 300 439 740 4.5 1 15.3 - 0.018 0.018 0.58 12.1 8.92

24 Straight Duct 550 300 439 740 4.5 1 3.9 - 0.018 0.018 0.58 12.1 2.28

25 Radius Elbow 45° 550 300 439 740 4.5 1 - 0.13 0.018 0.018 0.58 12.1 1.51

26 Straight Duct 550 300 439 740 4.5 1 8.0 - 0.018 0.018 0.58 12.1 4.68

27 Radius Elbow 45° 550 300 439 740 4.5 1 - 0.13 0.018 0.018 0.58 12.1 1.51

28 Straight Duct 550 300 439 740 4.5 1 6.0 - 0.018 0.018 0.58 12.1 3.51

29 Radius branch 550 300 439 740 4.5 1 - 0.76 0.018 0.018 0.58 12.1 9.17

30 Straight Duct 400 300 378 520 4.3 1 3.5 - 0.019 0.019 0.64 11.3 2.26

31 Radius branch 400 300 378 520 4.3 1 - 0.76 0.019 0.019 0.64 11.3 8.56

32 Straight Duct 300 300 328 300 3.3 1 3.6 - 0.020 0.020 0.47 6.7 1.68

33 Radius Elbow 90° 300 300 328 300 3.3 1 - 0.25 0.020 0.020 0.47 6.7 1.67

34 Straight Duct 300 300 328 300 3.3 1 10.8 - 0.020 0.020 0.47 6.7 5.05

35 Radius branch 300 300 328 300 3.3 1 - 0.76 0.020 0.020 0.47 6.7 5.07

36 Straight Duct 300 250 299 240 3.2 1 6.3 - 0.021 0.021 0.49 6.1 3.10

37 Radius Elbow 90° 300 250 299 240 3.2 1 - 0.25 0.021 0.021 0.49 6.1 1.54

38 Flexible Duct 350 240 0.7 1 0.7 - 0.021 0.021 0.23 0.3 0.16

39 Round Ceiling Diffuser 350 240 2.5 1 5.13 19.30

Total w/o Safety Factor 199.24

Safety Factor 29.89

Total w/ Safety Factor 229.12

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 24515 4.5 1 55.74

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 24515 2.7 1 - 0.50 0.012 0.013 0.02 4.4 2.22

3 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 8.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.17

4 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

5 Straight Duct 2050 4400 3225 22465 2.5 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 3.7 0.07

6 Straight Duct 2050 4400 3225 18725 2.1 1 4.0 - 0.012 0.013 0.01 2.6 0.05

7 Straight Duct 2050 4400 3225 14835 1.6 1 4.0 - 0.013 0.014 0.01 1.6 0.03

8 Straight Duct 2050 4400 3225 10950 1.2 1 4.0 - 0.014 0.015 0.00 0.9 0.02

9 Straight Duct 2050 4400 3225 8120 0.9 1 4.0 - 0.015 0.016 0.00 0.5 0.01

10 Abrupt Large to Small 1600 400 827 4065 6.4 1 - 0.41 0.014 0.015 0.62 24.2 9.92

11 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 0.4 - 0.014 0.015 0.62 24.2 0.25

12 Fire Damper 1600 400 827 4065 6.4 1 0.19 0.014 0.015 0.62 24.2 4.60

13 Volume Damper 1600 400 827 4065 6.4 1 0.52 0.014 0.015 0.62 24.2 12.59

14 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 1.2 - 0.014 0.015 0.62 24.2 0.71

15 Radius Elbow 45° 1600 400 827 4065 6.4 1 - 0.13 0.014 0.015 0.62 24.2 3.03

16 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 1.3 - 0.014 0.015 0.62 24.2 0.80

17 Radius Elbow 45° 1600 400 827 4065 6.4 1 - 0.13 0.014 0.015 0.62 24.2 3.03

18 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 2.0 - 0.014 0.015 0.62 24.2 1.25

19 Radius Elbow 90° 1600 400 827 4065 6.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.62 24.2 6.05

20 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 5.5 - 0.014 0.015 0.62 24.2 3.36

21 Fire Damper 1600 400 827 4065 6.4 1 0.19 0.014 0.015 0.62 24.2 4.60

22 Straight Duct 1600 400 827 4065 6.4 1 0.8 - 0.014 0.015 0.62 24.2 0.47

23 Radius Elbow 90° 1600 400 827 4065 6.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.62 24.2 6.05

24 Abrupt Large to Small 800 800 875 4065 6.4 1 - 0.41 0.014 0.015 0.47 24.2 9.92

25 Radius Elbow 90° 800 800 875 4065 6.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.47 24.2 6.05

26 Straight Duct 800 800 875 4065 6.4 1 0.2 - 0.014 0.015 0.47 24.2 0.09

27 PF-3 4065 1 170.00

28 MF-4 4065 1 260.00

Total w/o Safety Factor 561.18

Safety Factor 84.18

Total w/ Safety Factor 645.36
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-3OAU-01 Capacity: 3,160 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 760 Pa

EE Consumption : 8.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1278 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 1.5 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.82

2 Radius T-branch 700 700 765 3,160 6.4 1 - 0.30 0.015 0.015 0.56 25.0 7.49

3 Straight Duct 1250 400 744 2740 5.5 1 2.4 - 0.015 0.015 0.50 18.0 1.17

4 Radius Elbow 90° 1250 400 744 2740 5.5 1 - 0.25 0.015 0.015 0.50 18.0 4.50

5 Straight Duct 1250 400 744 2740 5.5 1 7.4 - 0.015 0.015 0.50 18.0 3.67

6 Radius T-branch 1250 400 744 2740 5.5 1 - 0.30 0.015 0.015 0.50 18.0 5.41

7 Straight Duct 1250 400 744 2535 5.1 1 9.4 - 0.015 0.016 0.43 15.4 4.05

8 Radius branch 1250 400 744 2495 5.0 1 - 0.76 0.015 0.016 0.42 14.9 11.35

9 Straight Duct 1250 400 744 2455 4.9 1 0.9 - 0.015 0.016 0.40 14.5 0.36

10 Fire Damper 1250 400 744 2455 4.9 1 - 0.19 0.015 0.016 0.40 14.5 2.75

11 Straight Duct 1250 400 744 2455 4.9 1 1.3 - 0.015 0.016 0.40 14.5 0.52

12 Radius Elbow 45° 1250 400 744 2455 4.9 1 - 0.13 0.015 0.016 0.40 14.5 1.81

13 Straight Duct 1250 400 744 2440 4.9 1 2.1 - 0.015 0.016 0.40 14.3 0.83

14 Radius Elbow 45° 1250 400 744 2440 4.9 1 - 0.13 0.015 0.016 0.40 14.3 1.79

15 Straight Duct 1250 400 744 2440 4.9 1 2.7 - 0.015 0.016 0.40 14.3 1.09

16 Radius branch 1250 400 744 2440 4.9 1 - 0.76 0.015 0.016 0.40 14.3 10.86

17 Straight Duct 1000 400 674 1870 4.7 1 0.8 - 0.016 0.016 0.40 13.1 0.32

18 Radius branch 1000 400 674 1870 4.7 1 - 0.76 0.016 0.016 0.40 13.1 9.97

19 Straight Duct 800 350 567 1300 4.6 1 4.1 - 0.017 0.017 0.47 12.9 1.94

20 Radius branch 800 350 567 1300 4.6 1 - 0.76 0.017 0.017 0.47 12.9 9.83

21 Straight Duct 750 350 550 1190 4.5 1 15.3 - 0.017 0.017 0.46 12.3 7.09

22 Radius branch 750 350 550 1190 4.5 1 0.76 0.017 0.017 0.46 12.3 9.37

23 Straight Duct 700 350 533 1080 4.4 1 0.8 - 0.017 0.017 0.45 11.7 0.36

24 Radius branch 700 350 533 1080 4.4 1 0.76 0.017 0.017 0.45 11.7 8.86

25 Radius Elbow 45° 600 300 457 750 4.2 1 - 0.13 0.018 0.018 0.49 10.4 1.30

26 Straight Duct 600 300 457 750 4.2 1 0.3 - 0.018 0.018 0.49 10.4 0.16

27 Radius Elbow 45° 600 300 457 750 4.2 1 - 0.13 0.018 0.018 0.49 10.4 1.30

28 Straight Duct 600 300 457 750 4.2 1 7.4 - 0.018 0.018 0.49 10.4 3.64

29 Radius branch 600 300 457 750 4.2 1 - 0.76 0.018 0.018 0.49 10.4 7.92

30 Straight Duct round 250 330 1.3 1 0.8 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 1.75

31 Radius branch 450 200 321 330 3.7 1 - 0.76 0.020 0.020 0.61 8.1 6.13

32 Straight Duct 300 200 266 165 2.8 1 1.2 - 0.022 0.022 0.44 4.5 0.53

33 Radius branch 300 200 266 165 2.8 1 - 0.76 0.022 0.022 0.44 4.5 3.45

34 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 1.3 - 0.023 0.023 0.55 4.5 0.71

35 Radius Elbow 90° 200 200 219 110 2.8 1 - 0.25 0.023 0.023 0.55 4.5 1.13

36 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 5.9 - 0.023 0.023 0.55 4.5 3.24

37 Radius branch 200 200 219 110 2.8 1 - 0.76 0.023 0.023 0.55 4.5 3.45

38 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 5.4 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.30

39 Radius Elbow 90° 200 200 219 30 0.8 1 - 0.25 0.031 0.031 0.05 0.3 0.08

40 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 0.7 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.04

41 Straight Duct round 200 30 0.2 1 1.8 1.00 0.030 0.030 0.08 0.0 0.15

42 Fresh Air Grille 250 150 200 30 0.8 1 3.76 0.4 1.44

Total w/o Safety Factor 141.49

Safety Factor 21.22

Total w/ Safety Factor 162.71

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 1350 4700 2630 15140 4.8 1 63.89

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 15140 1.7 1 - 0.50 0.013 0.014 0.01 1.7 0.85

3 Straight Duct 2050 4400 3225 15140 1.7 1 8.0 - 0.013 0.014 0.01 1.7 0.07

4 Straight Duct 2050 4400 3225 12640 1.4 1 4.0 - 0.014 0.014 0.01 1.2 0.03

5 Straight Duct 2050 4400 3225 9480 1.1 1 4.0 - 0.014 0.015 0.00 0.7 0.02

6 Straight Duct 2050 4400 3225 6320 0.7 1 4.0 - 0.016 0.016 0.00 0.3 0.01

7 Straight Duct 2050 4400 3225 3160 0.4 1 4.0 - 0.019 0.019 0.00 0.1 0.00

8 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 0.4 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.21

9 Fire Damper 700 700 765 3,160 6.4 1 0.19 0.015 0.015 0.56 25.0 4.74

10 Volume Damper 700 700 765 3,160 6.4 1 0.52 0.015 0.015 0.56 25.0 12.98

11 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 1.0 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.55

12 Radius Elbow 90° 700 700 765 3,160 6.4 1 - 0.25 0.015 0.015 0.56 25.0 6.24

13 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 0.4 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.20

14 PF-3 3,160 1 170.00

15 MF-4 3,160 1 260.00

Total w/o Safety Factor 519.77

Safety Factor 77.97

Total w/ Safety Factor 597.74
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-3OAU-01 Capacity: 2,830 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 718 Pa

EE Consumption : 7.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1235 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 700 700 765 2,830 5.8 1 0.4 - 0.015 0.015 0.46 20.0 0.18

2 Radius Elbow 90° 700 700 765 2,830 5.8 1 - 0.25 0.015 0.015 0.46 20.0 5.00

3 Straight Duct 700 700 765 2,830 5.8 1 0.5 - 0.015 0.015 0.46 20.0 0.21

4 Radius T-branch 700 700 765 2,830 5.8 1 - 0.30 0.015 0.015 0.46 20.0 6.00

5 Straight Duct 700 700 765 2375 4.8 1 1.2 - 0.015 0.016 0.33 14.1 0.39

6 Abrupt Small to Large 700 700 765 2375 4.8 1 - 0.63 0.015 0.016 0.33 14.1 8.88

7 Straight Duct 1200 350 677 2375 5.7 1 3.0 - 0.015 0.016 0.60 19.2 1.81

8 Radius branch 1200 350 677 2375 5.7 1 - 0.76 0.015 0.016 0.60 19.2 14.58

9 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 0.5 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.22

10 Radius Elbow 45° 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.13 0.016 0.016 0.44 12.9 1.61

11 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 0.7 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.31

12 Fire Damper 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.19 0.016 0.016 0.44 12.9 2.44

13 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 1.0 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.46

14 Radius Elbow 45° 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.13 0.016 0.016 0.44 12.9 1.61

15 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 0.7 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.31

16 Radius branch 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.76 0.016 0.016 0.44 12.9 9.77

17 Straight Duct 1000 350 626 1605 4.6 1 4.1 - 0.016 0.016 0.43 12.6 1.78

18 Radius branch 1000 350 626 1605 4.6 1 - 0.76 0.016 0.016 0.43 12.6 9.59

19 Straight Duct 750 350 550 1035 3.9 1 1.0 - 0.017 0.017 0.36 9.3 0.34

20 Radius branch 750 350 550 1035 3.9 1 - 0.76 0.017 0.017 0.36 9.3 7.09

21 Straight Duct 500 350 455 465 2.7 1 4.2 - 0.019 0.019 0.21 4.2 0.87

22 Radius branch 500 350 455 465 2.7 1 0.76 0.019 0.019 0.21 4.2 3.22

23 Straight Duct 500 350 455 450 2.6 1 5.2 - 0.020 0.020 0.20 4.0 1.02

24 Radius branch 500 350 455 450 2.6 1 0.76 0.020 0.020 0.20 4.0 3.02

25 Straight Duct 500 350 455 435 2.5 1 2.6 - 0.020 0.020 0.19 3.7 0.48

26 Radius branch 500 350 455 435 2.5 1 - 0.76 0.020 0.020 0.19 3.7 2.82

27 Straight Duct round 250 330 1.3 1 0.7 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 1.39

28 Radius Elbow round 250 330 1.3 1 0.20 0.019 0.019 2.11 1.0 0.21

29 Straight Duct round 250 330 1.3 1 0.5 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 1.05

31 Radius Elbow 90° 450 200 321 330 3.7 1 - 0.25 0.020 0.020 0.61 8.1 2.02

32 Radius branch 450 200 321 330 3.7 1 - 0.76 0.020 0.020 0.61 8.1 6.13

33 Straight Duct 300 200 266 165 2.8 1 1.2 - 0.022 0.022 0.44 4.5 0.52

34 Radius branch 300 200 266 165 2.8 1 - 0.76 0.022 0.022 0.44 4.5 3.45

35 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 1.1 - 0.023 0.023 0.55 4.5 0.60

36 Radius Elbow 90° 200 200 219 110 2.8 1 - 0.25 0.023 0.023 0.55 4.5 1.13

37 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 5.6 - 0.023 0.023 0.55 4.5 3.07

38 Radius branch 200 200 219 110 2.8 1 - 0.76 0.023 0.023 0.55 4.5 3.45

39 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 5.4 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.29

40 Radius Elbow 90° 200 200 219 30 0.8 1 - 0.25 0.031 0.031 0.05 0.3 0.08

41 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 0.7 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.04

42 Straight Duct round 200 30 0.2 1 0.9 1.00 0.030 0.030 0.08 0.0 0.07

43 Fresh Air Grille 150 150 30 1.7 1 7.79

Total w/o Safety Factor 115.32

Safety Factor 17.30

Total w/ Safety Factor 132.62

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 24515 4.5 1 55.74

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 24515 2.7 1 - 0.50 0.012 0.013 0.02 4.4 2.22

3 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 8.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.17

4 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

5 Straight Duct 2050 4400 3225 22465 2.5 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 3.7 0.07

6 Straight Duct 2050 4400 3225 18725 2.1 1 4.0 - 0.012 0.013 0.01 2.6 0.05

7 Straight Duct 2050 4400 3225 14835 1.6 1 4.0 - 0.013 0.014 0.01 1.6 0.03

8 Straight Duct 2050 4400 3225 10950 1.2 1 4.0 - 0.014 0.015 0.00 0.9 0.02

9 Fire Damper 700 700 765 2,830 5.8 1 0.19 0.015 0.015 0.46 20.0 3.80

10 Volume Damper 700 700 765 2,830 5.8 1 0.52 0.015 0.015 0.46 20.0 10.41

11 Straight Duct 700 700 765 2,830 5.8 1 2.0 - 0.015 0.015 0.46 20.0 0.89

12 Radius Elbow 90° 700 700 765 2,830 5.8 1 - 0.25 0.015 0.015 0.46 20.0 5.00

13 Straight Duct 700 700 765 2,830 5.8 1 0.4 - 0.015 0.015 0.46 20.0 0.18

14 PF-3 2,830 1 170.00

15 MF-4 2,830 1 260.00

Total w/o Safety Factor 508.68

Safety Factor 76.30

Total w/ Safety Factor 584.99
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-4OAU-01 Capacity: 3,160 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 759 Pa

EE Consumption : 8.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1277 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 0.4 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.20

2 Radius Elbow 90° 700 700 765 3,160 6.4 1 - 0.25 0.015 0.015 0.56 25.0 6.24

3 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 0.6 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.34

4 Abrupt Small to Large 700 700 765 3,160 6.4 1 - 0.63 0.015 0.015 0.56 25.0 15.72

5 Straight Duct 1100 450 751 3,160 6.4 1 1.9 - 0.015 0.015 0.62 24.5 1.16

6 Radius Elbow 90° 1100 450 751 3,160 6.4 1 - 0.25 0.015 0.015 0.62 24.5 6.11

7 Straight Duct 1100 450 751 3,160 6.4 1 7.1 - 0.015 0.015 0.62 24.5 4.39

8 Radius T-branch 1100 450 751 3,160 6.4 1 - 0.30 0.015 0.015 0.62 24.5 7.34

9 Straight Duct 1100 450 751 2480 5.0 1 9.6 - 0.015 0.016 0.39 15.1 3.78

10 Radius branch 1100 450 751 2440 4.9 1 - 0.76 0.015 0.016 0.38 14.6 11.08

11 Straight Duct 1100 450 751 2400 4.8 1 1.2 - 0.015 0.016 0.37 14.1 0.46

12 Fire Damper 1100 450 751 2400 4.8 1 - 0.19 0.015 0.016 0.37 14.1 2.68

13 Straight Duct 1100 450 751 2400 4.8 1 1.6 - 0.015 0.016 0.37 14.1 0.59

14 Radius Elbow 45° 1100 450 751 2400 4.8 1 - 0.13 0.015 0.016 0.37 14.1 1.76

15 Straight Duct 1100 450 751 2400 4.8 1 2.0 - 0.015 0.016 0.37 14.1 0.74

16 Radius Elbow 45° 1100 450 751 2385 4.8 1 - 0.13 0.015 0.016 0.37 13.9 1.74

17 Straight Duct 1100 450 751 2385 4.8 1 2.9 - 0.015 0.016 0.37 13.9 1.04

18 Radius branch 1100 450 751 2385 4.8 1 - 0.76 0.015 0.016 0.37 13.9 10.59

19 Straight Duct 1000 400 674 1815 4.5 1 1.0 - 0.016 0.016 0.37 12.4 0.36

20 Radius branch 1000 400 674 1815 4.5 1 - 0.76 0.016 0.016 0.37 12.4 9.39

21 Straight Duct 750 400 592 1245 4.2 1 5.0 - 0.017 0.017 0.35 10.3 1.77

22 Radius branch 750 400 592 1245 4.2 1 - 0.76 0.017 0.017 0.35 10.3 7.85

23 Straight Duct 700 400 573 1135 4.1 1 4.2 - 0.017 0.017 0.35 9.9 1.48

24 Radius branch 700 400 573 1135 4.1 1 0.76 0.017 0.017 0.35 9.9 7.49

25 Straight Duct 700 400 573 1025 3.7 1 0.7 - 0.017 0.017 0.29 8.0 0.20

26 Radius branch 700 400 573 1025 3.7 1 0.76 0.017 0.017 0.29 8.0 6.11

27 Straight Duct 600 350 496 695 3.3 1 9.0 - 0.018 0.018 0.28 6.6 2.56

28 Radius branch 600 350 496 695 3.3 1 - 0.76 0.018 0.018 0.28 6.6 4.99

29 Straight Duct round 250 330 1.3 1 0.8 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 1.75

30 Radius branch 450 200 321 330 3.7 1 - 0.76 0.020 0.020 0.61 8.1 6.13

31 Straight Duct 300 200 266 165 2.8 1 1.2 - 0.022 0.022 0.44 4.5 0.53

32 Radius branch 300 200 266 165 2.8 1 - 0.76 0.022 0.022 0.44 4.5 3.45

33 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 1.3 - 0.023 0.023 0.55 4.5 0.71

34 Radius Elbow 90° 200 200 219 110 2.8 1 - 0.25 0.023 0.023 0.55 4.5 1.13

35 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 5.9 - 0.023 0.023 0.55 4.5 3.24

36 Radius branch 200 200 219 110 2.8 1 - 0.76 0.023 0.023 0.55 4.5 3.45

37 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 5.4 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.30

38 Radius Elbow 90° 200 200 219 30 0.8 1 - 0.25 0.031 0.031 0.05 0.3 0.08

39 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 0.7 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.04

40 Straight Duct round 200 30 0.2 1 1.8 1.00 0.030 0.030 0.08 0.0 0.15

41 Fresh Air Grille 250 150 200 30 0.8 1 3.76 0.4 1.44

Total w/o Safety Factor 140.59

Safety Factor 21.09

Total w/ Safety Factor 161.67

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 1350 4700 2630 15140 4.8 1 63.89

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 15140 1.7 1 - 0.50 0.013 0.014 0.01 1.7 0.85

3 Straight Duct 2050 4400 3225 15140 1.7 1 8.0 - 0.013 0.014 0.01 1.7 0.07

4 Straight Duct 2050 4400 3225 12640 1.4 1 4.0 - 0.014 0.014 0.01 1.2 0.03

5 Straight Duct 2050 4400 3225 9480 1.1 1 4.0 - 0.014 0.015 0.00 0.7 0.02

6 Straight Duct 2050 4400 3225 6320 0.7 1 4.0 - 0.016 0.016 0.00 0.3 0.01

7 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 0.4 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.21

8 Fire Damper 700 700 765 3,160 6.4 1 0.19 0.015 0.015 0.56 25.0 4.74

9 Volume Damper 700 700 765 3,160 6.4 1 0.52 0.015 0.015 0.56 25.0 12.98

10 Straight Duct 700 700 765 3,160 6.4 1 0.8 - 0.015 0.015 0.56 25.0 0.43

11 Radius Elbow 90° 700 700 765 3,160 6.4 1 - 0.25 0.015 0.015 0.56 25.0 6.24

12 PF-3 3,160 1 170.00

13 MF-4 3,160 1 260.00

Total w/o Safety Factor 519.46

Safety Factor 77.92

Total w/ Safety Factor 597.37
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-4OAU-01 Capacity: 3,885 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 822 Pa

EE Consumption : 10.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1340 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 700 700 765 3,885 7.9 1 0.4 - 0.014 0.015 0.83 37.7 0.33

2 Radius Elbow 90° 700 700 765 3,885 7.9 1 - 0.25 0.014 0.015 0.83 37.7 9.43

3 Straight Duct 700 700 765 3,885 7.9 1 0.7 - 0.014 0.015 0.83 37.7 0.58

4 Abrupt Small to Large 700 700 765 3,885 7.9 1 - 0.63 0.014 0.015 0.83 37.7 23.76

5 Straight Duct 1200 400 731 3,885 8.1 1 0.3 - 0.014 0.015 1.05 39.3 0.31

6 Radius branch 1200 400 731 3,885 8.1 1 - 0.76 0.014 0.015 1.05 39.3 29.87

7 Straight Duct 1100 400 703 1995 4.5 1 7.4 - 0.016 0.016 0.36 12.3 2.68

8 Radius branch 1100 400 703 1995 4.5 1 - 0.76 0.016 0.016 0.36 12.3 9.37

9 Fire Damper 1000 350 626 1660 4.7 1 - 0.19 0.016 0.016 0.46 13.5 2.56

10 Straight Duct 1000 350 626 1660 4.7 1 1.4 - 0.016 0.016 0.46 13.5 0.64

11 Radius branch 1000 350 626 1660 4.7 1 - 0.76 0.016 0.016 0.46 13.5 10.26

12 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 5.6 - 0.016 0.016 0.44 12.9 2.43

13 Radius Elbow 90° 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.25 0.016 0.016 0.44 12.9 3.21

14 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 0.3 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.12

15 Radius Elbow 45° 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.13 0.016 0.016 0.44 12.9 1.61

16 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 1.1 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.46

17 Fire Damper 1000 350 626 1620 4.6 1 - 0.19 0.016 0.016 0.44 12.9 2.44

18 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 1.1 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.46

19 Radius Elbow 45° 1000 350 626 1620 4.6 1 0.13 0.016 0.016 0.44 12.9 1.61

20 Straight Duct 1000 350 626 1620 4.6 1 0.7 - 0.016 0.016 0.44 12.9 0.31

21 Radius branch 1000 350 626 1620 4.6 1 0.76 0.016 0.016 0.44 12.9 9.77

22 Straight Duct 1000 350 626 1605 4.6 1 4.1 - 0.016 0.016 0.43 12.6 1.78

23 Radius branch 1000 350 626 1605 4.6 1 - 0.76 0.016 0.016 0.43 12.6 9.59

24 Straight Duct 750 350 550 1035 3.9 1 1.0 - 0.017 0.017 0.36 9.3 0.34

25 Radius branch 750 350 550 1035 3.9 1 - 0.76 0.017 0.017 0.36 9.3 7.09

26 Straight Duct 500 350 455 465 2.7 1 4.1 - 0.019 0.019 0.21 4.2 0.87

27 Radius branch 500 350 455 465 2.7 1 - 0.76 0.019 0.019 0.21 4.2 3.22

28 Straight Duct 500 350 455 450 2.6 1 5.2 - 0.020 0.020 0.20 4.0 1.02

29 Radius branch 500 350 455 450 2.6 1 - 0.76 0.020 0.020 0.20 4.0 3.02

30 Straight Duct 500 350 455 435 2.5 1 2.6 - 0.020 0.020 0.19 3.7 0.48

31 Radius branch 500 350 455 435 2.5 1 - 0.76 0.020 0.020 0.19 3.7 2.82

32 Straight Duct round 250 330 1.3 1 0.7 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 1.39

33 Radius Elbow round 250 330 1.3 1 0.20 0.019 0.019 2.11 1.0 0.21

34 Straight Duct round 250 330 1.3 1 0.5 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 1.05

35 Radius Elbow 90° 450 200 321 330 3.7 1 - 0.25 0.020 0.020 0.61 8.1 2.02

36 Radius branch 450 200 321 330 3.7 1 - 0.76 0.020 0.020 0.61 8.1 6.13

37 Straight Duct 300 200 266 165 2.8 1 1.2 - 0.022 0.022 0.44 4.5 0.52

38 Radius branch 300 200 266 165 2.8 1 - 0.76 0.022 0.022 0.44 4.5 3.45

39 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 1.1 - 0.023 0.023 0.55 4.5 0.60

40 Radius Elbow 90° 200 200 219 110 2.8 1 - 0.25 0.023 0.023 0.55 4.5 1.13

41 Straight Duct 200 200 219 110 2.8 1 5.6 - 0.023 0.023 0.55 4.5 3.07

42 Radius branch 200 200 219 110 2.8 1 - 0.76 0.023 0.023 0.55 4.5 3.45

43 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 5.4 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.29

44 Radius Elbow 90° 200 200 219 30 0.8 1 - 0.25 0.031 0.031 0.05 0.3 0.08

45 Straight Duct 200 200 219 30 0.8 1 0.7 - 0.031 0.031 0.05 0.3 0.04

46 Straight Duct round 200 30 0.2 1 0.9 1.00 0.030 0.030 0.08 0.0 0.07

47 Fresh Air Grille 250 150 200 30 0.8 1 3.76 0.4 1.44

Total w/o Safety Factor 167.42

Safety Factor 25.11

Total w/ Safety Factor 192.53

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 28515 5.2 1 75.41

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 28515 3.2 1 - 0.50 0.011 0.013 0.03 6.0 3.00

3 Straight Duct 2050 4400 3225 28515 3.2 1 4.0 - 0.011 0.013 0.03 6.0 0.11

4 Straight Duct 2050 4400 3225 28515 3.2 1 8.0 - 0.011 0.013 0.03 6.0 0.23

5 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

6 Straight Duct 2050 4400 3225 22465 2.5 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 3.7 0.07

7 Straight Duct 2050 4400 3225 18725 2.1 1 4.0 - 0.012 0.013 0.01 2.6 0.05

8 Straight Duct 2050 4400 3225 14835 1.6 1 4.0 - 0.013 0.014 0.01 1.6 0.03

9 Straight Duct 700 700 765 3,885 7.9 1 0.4 - 0.014 0.015 0.83 37.7 0.33

10 Fire Damper 700 700 765 3,885 7.9 1 0.19 0.014 0.015 0.83 37.7 7.17

11 Volume Damper 700 700 765 3,885 7.9 1 0.52 0.014 0.015 0.83 37.7 19.61

12 Straight Duct 700 700 765 3,885 7.9 1 2.0 - 0.014 0.015 0.83 37.7 1.62

13 Radius Elbow 90° 700 700 765 3,885 7.9 1 - 0.25 0.014 0.015 0.83 37.7 9.43

14 Straight Duct 700 700 765 3,885 7.9 1 0.4 - 0.014 0.015 0.83 37.7 0.33

15 PF-3 3,885 1 170.00

16 MF-4 3,885 1 260.00

Total w/o Safety Factor 547.49

Safety Factor 82.12

Total w/ Safety Factor 629.61

 



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่่วนขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 20 
 

Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-5OAU-01 Capacity: 3,160 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 809 Pa

EE Consumption : 8.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1327 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 250 150 200 30 0.8 1 3.76 0.4 1.44

2 Straight Duct round 250 30 0.1 1 0.7 1.00 0.032 0.032 0.03 0.0 0.02

3 Straight Duct 250 200 244 30 0.6 1 0.2 - 0.032 0.032 0.03 0.2 0.01

4 Radius Elbow 45° 250 200 244 30 0.6 1 - 0.13 0.032 0.032 0.03 0.2 0.03

5 Straight Duct 250 200 244 30 0.6 1 2.9 - 0.032 0.032 0.03 0.2 0.09

6 Radius Elbow 45° 250 200 244 30 0.6 1 - 0.13 0.032 0.032 0.03 0.2 0.03

7 Straight Duct 250 200 244 30 0.6 1 1.8 - 0.032 0.032 0.03 0.2 0.06

8 Radius branch 350 250 322 380 4.3 1 - 0.76 0.019 0.019 0.78 11.3 8.60

9 Straight Duct 350 250 322 380 4.3 1 11.4 - 0.019 0.019 0.78 11.3 8.93

10 Radius Elbow 90° 350 250 322 380 4.3 1 - 0.25 0.019 0.019 0.78 11.3 2.83

11 Straight Duct 350 250 322 380 4.3 1 3.4 - 0.019 0.019 0.78 11.3 2.66

12 Radius branch 600 250 414 570 3.8 1 - 0.76 0.019 0.019 0.48 8.7 6.58

13 Straight Duct 600 250 414 570 3.8 1 0.8 - 0.019 0.019 0.48 8.7 0.39

14 Radius branch 700 350 533 1140 4.7 1 - 0.76 0.017 0.017 0.50 13.0 9.87

15 Straight Duct 700 350 533 1140 4.7 1 0.8 - 0.017 0.017 0.50 13.0 0.40

16 Radius Elbow 90° 700 350 533 1140 4.7 1 - 0.25 0.017 0.017 0.50 13.0 3.25

18 Straight Duct round 400 1140 2.9 1 1.1 1.00 0.017 0.017 2.08 4.9 2.29

19 Radius Elbow round 400 1140 2.9 1 0.20 0.017 0.017 2.08 4.9 0.97

20 Straight Duct round 400 1140 2.9 1 0.9 1.00 0.017 0.017 2.08 4.9 1.87

21 Radius branch 850 400 626 1575 4.6 1 - 0.76 0.016 0.017 0.41 12.9 9.79

22 Straight Duct 850 400 626 1575 4.6 1 1.7 - 0.016 0.017 0.41 12.9 0.70

23 Radius branch 1000 400 674 1700 4.3 1 - 0.76 0.016 0.016 0.33 10.8 8.24

24 Straight Duct 1000 400 674 1700 4.3 1 10.7 - 0.016 0.016 0.33 10.8 3.55

25 Radius branch 1000 400 674 1795 4.5 1 - 0.76 0.016 0.016 0.37 12.1 9.18

26 Straight Duct 1000 400 674 1795 4.5 1 1.8 - 0.016 0.016 0.37 12.1 0.66

27 Radius branch 1000 400 674 1825 4.6 1 0.76 0.016 0.016 0.38 12.5 9.49

28 Straight Duct 1000 400 674 1825 4.6 1 1.4 - 0.016 0.016 0.38 12.5 0.52

29 Radius branch 1350 400 769 2965 5.5 1 0.76 0.015 0.015 0.49 18.1 13.75

30 Straight Duct 1350 400 769 2965 5.5 1 2.9 - 0.015 0.015 0.49 18.1 1.41

31 Fire Damper 1350 400 769 2965 5.5 1 - 0.19 0.015 0.015 0.49 18.1 3.44

32 Radius Elbow 90° 1350 400 769 2965 5.5 1 - 0.25 0.015 0.015 0.49 18.1 4.52

33 Straight Duct 1350 400 769 2965 5.5 1 1.4 - 0.015 0.015 0.49 18.1 0.67

34 Fire Damper 1350 400 769 2965 5.5 1 - 0.19 0.015 0.015 0.49 18.1 3.44

35 Straight Duct 1350 400 769 2965 5.5 1 2.4 - 0.015 0.015 0.49 18.1 1.17

36 Radius Elbow 90° 1350 400 769 2965 5.5 1 - 0.25 0.015 0.015 0.49 18.1 4.52

37 Fire Damper 1350 400 769 2965 5.5 1 0.19 0.015 0.015 0.49 18.1 3.44

38 Straight Duct 1350 400 769 2965 5.5 1 0.7 - 0.015 0.015 0.49 18.1 0.34

39 Radius branch 1350 400 769 3005 5.6 1 - 0.76 0.015 0.015 0.50 18.6 14.12

40 Straight Duct 1350 400 769 3005 5.6 1 3.3 - 0.015 0.015 0.50 18.6 1.65

41 Radius branch 1350 400 769 3045 5.6 1 - 0.76 0.015 0.015 0.51 19.1 14.50

42 Straight Duct 1350 400 769 3045 5.6 1 3.0 - 0.015 0.015 0.51 19.1 1.54

43 Radius branch 1500 400 805 3,160 5.3 1 - 0.76 0.015 0.015 0.44 16.6 12.65

44 Straight Duct 1500 400 805 3,160 5.3 1 6.7 - 0.015 0.015 0.44 16.6 2.95

45 Radius Elbow 90° 1500 400 805 3,160 5.3 1 - 0.25 0.015 0.015 0.44 16.6 4.16

46 Straight Duct 1500 400 805 3,160 5.3 1 1.3 - 0.015 0.015 0.44 16.6 0.57

47 Abrupt Small to Large 800 800 875 3,160 4.9 1 - 0.63 0.015 0.015 0.29 14.6 9.22

48 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.7 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.20

49 Radius Elbow 90° 800 800 875 3,160 4.9 1 - 0.25 0.015 0.015 0.29 14.6 3.66

50 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.8 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.22

Total w/o Safety Factor 194.56

Safety Factor 29.18

Total w/ Safety Factor 223.74

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 1350 4700 2630 15140 4.8 1 63.89

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 15140 1.7 1 - 0.50 0.013 0.014 0.01 1.7 0.85

3 Straight Duct 2050 4400 3225 15140 1.7 1 8.0 - 0.013 0.014 0.01 1.7 0.07

4 Straight Duct 2050 4400 3225 12640 1.4 1 4.0 - 0.014 0.014 0.01 1.2 0.03

5 Straight Duct 2050 4400 3225 9480 1.1 1 4.0 - 0.014 0.015 0.00 0.7 0.02

6 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.4 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.12

7 Fire Damper 800 800 875 3,160 4.9 1 0.19 0.015 0.015 0.29 14.6 2.78

8 Volume Damper 800 800 875 3,160 4.9 1 0.52 0.015 0.015 0.29 14.6 7.61

9 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.8 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.23

10 Radius Elbow 90° 800 800 875 3,160 4.9 1 - 0.25 0.015 0.015 0.29 14.6 3.66

11 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.2 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.06

12 PF-3 3,160 1 170.00

13 MF-4 3,160 1 260.00

Total w/o Safety Factor 509.30

Safety Factor 76.40

Total w/ Safety Factor 585.70
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-5OAU-01 Capacity: 3,890 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 726 Pa

EE Consumption : 9.6 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1243 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 250 150 200 30 0.8 1 3.76 0.4 1.44

2 Straight Duct round 200 30 0.2 1 0.8 1.00 0.030 0.030 0.08 0.0 0.07

3 Straight Duct 250 200 244 30 0.6 1 0.2 - 0.032 0.032 0.03 0.2 0.01

4 Radius Elbow 90° 250 200 244 30 0.6 1 - 0.25 0.032 0.032 0.03 0.2 0.05

5 Straight Duct 250 200 244 30 0.6 1 5.1 - 0.032 0.032 0.03 0.2 0.16

6 Radius branch 250 200 244 110 2.2 1 - 0.76 0.024 0.024 0.32 2.9 2.21

7 Straight Duct 250 200 244 110 2.2 1 5.5 - 0.024 0.024 0.32 2.9 1.77

8 Radius Elbow 90° 250 200 244 110 2.2 1 - 0.25 0.024 0.024 0.32 2.9 0.73

9 Straight Duct 250 200 244 110 2.2 1 0.2 - 0.024 0.024 0.32 2.9 0.06

10 Radius Elbow 90° 300 300 328 165 1.8 1 - 0.25 0.023 0.023 0.16 2.0 0.50

11 Straight Duct 300 300 328 165 1.8 1 1.0 - 0.023 0.023 0.16 2.0 0.16

12 Radius branch 400 250 343 330 3.3 1 - 0.76 0.020 0.020 0.44 6.5 4.97

13 Straight Duct round 250 330 1.3 1 1.1 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 2.32

15 Radius branch 500 250 381 450 3.6 1 - 0.76 0.019 0.019 0.47 7.8 5.91

16 Straight Duct 500 250 381 450 3.6 1 8.1 - 0.019 0.019 0.47 7.8 3.81

17 Radius branch 500 250 381 480 3.8 1 - 0.76 0.019 0.019 0.53 8.8 6.72

18 Straight Duct 500 250 381 480 3.8 1 5.0 - 0.019 0.019 0.53 8.8 2.65

19 Radius branch 800 350 567 1260 4.5 1 - 0.76 0.017 0.017 0.45 12.2 9.23

20 Straight Duct 800 350 567 1260 4.5 1 2.2 - 0.017 0.017 0.45 12.2 0.98

21 Radius branch 800 350 567 1290 4.6 1 0.76 0.017 0.017 0.47 12.7 9.68

22 Straight Duct 800 350 567 1290 4.6 1 1.4 - 0.017 0.017 0.47 12.7 0.63

23 Radius branch 850 350 582 1320 4.4 1 0.76 0.017 0.017 0.43 11.8 8.98

24 Straight Duct 850 350 582 1320 4.4 1 0.3 - 0.017 0.017 0.43 11.8 0.13

25 Radius Elbow 90° 850 350 582 1320 4.4 1 - 0.25 0.017 0.017 0.43 11.8 2.95

26 Straight Duct 850 350 582 1320 4.4 1 2.1 - 0.017 0.017 0.43 11.8 0.90

27 Fire Damper 850 350 582 1320 4.4 1 - 0.19 0.017 0.017 0.43 11.8 2.24

28 Straight Duct 850 350 582 1320 4.4 1 2.0 - 0.017 0.017 0.43 11.8 0.85

29 Radius Elbow 90° 850 350 582 1320 4.4 1 - 0.25 0.017 0.017 0.43 11.8 2.95

30 Straight Duct 850 350 582 1320 4.4 1 6.5 - 0.017 0.017 0.43 11.8 2.77

31 Radius branch 900 350 597 1415 4.5 1 - 0.76 0.016 0.017 0.43 12.1 9.20

32 Straight Duct 900 350 597 1415 4.5 1 3.8 - 0.016 0.017 0.43 12.1 1.63

33 Radius branch 1100 400 703 2050 4.7 1 - 0.76 0.016 0.016 0.38 13.0 9.90

34 Straight Duct 1100 400 703 2050 4.7 1 7.4 - 0.016 0.016 0.38 13.0 2.82

35 Radius Elbow 90° 1100 400 703 2050 4.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.38 13.0 3.26

36 Straight Duct 1100 400 703 2050 4.7 1 2.5 - 0.016 0.016 0.38 13.0 0.95

37 Radius branch 800 800 875 3,890 6.1 1 - 0.76 0.014 0.015 0.43 22.2 16.85

38 Straight Duct 800 800 875 3,890 6.1 1 0.8 - 0.014 0.015 0.43 22.2 0.34

Total w/o Safety Factor 120.80

Safety Factor 18.12

Total w/ Safety Factor 138.92

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 24515 4.5 1 55.74

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 24515 2.7 1 - 0.50 0.012 0.013 0.02 4.4 2.22

3 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 8.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.17

4 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

5 Straight Duct 2050 4400 3225 22465 2.5 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 3.7 0.07

6 Straight Duct 2050 4400 3225 18725 2.1 1 4.0 - 0.012 0.013 0.01 2.6 0.05

7 Straight Duct 800 800 875 3,890 6.1 1 0.4 - 0.014 0.015 0.43 22.2 0.17

8 Fire Damper 800 800 875 3,890 6.1 1 0.19 0.014 0.015 0.43 22.2 4.21

9 Volume Damper 800 800 875 3,890 6.1 1 0.52 0.014 0.015 0.43 22.2 11.53

10 Straight Duct 800 800 875 3,890 6.1 1 0.8 - 0.014 0.015 0.43 22.2 0.34

11 Radius Elbow 90° 800 800 875 3,890 6.1 1 - 0.25 0.014 0.015 0.43 22.2 5.54

12 Straight Duct 800 800 875 3,890 6.1 1 0.2 - 0.014 0.015 0.43 22.2 0.09

13 PF-3 3,890 1 170.00

14 MF-4 3,890 1 260.00

Total w/o Safety Factor 510.22

Safety Factor 76.53

Total w/ Safety Factor 586.75
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-6OAU-01 Capacity: 3,160 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 721 Pa

EE Consumption : 7.8 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1238 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 650 150 250 145 1.5 1 3.76 1.3 4.99

2 Straight Duct round 250 145 0.6 1 1.00 0.022 0.022 0.47 0.2 0.20

3 Straight Duct 250 200 244 145 2.9 1 6.3 - 0.022 0.022 0.53 5.0 3.33

4 Radius branch 450 250 363 290 2.6 1 - 0.76 0.021 0.021 0.27 4.0 3.03

5 Straight Duct 450 250 363 290 2.6 1 5.4 - 0.021 0.021 0.27 4.0 1.46

6 Radius Elbow 90° 450 250 363 290 2.6 1 - 0.25 0.021 0.021 0.27 4.0 1.00

7 Straight Duct 450 250 363 290 2.6 1 2.3 - 0.021 0.021 0.27 4.0 0.62

8 Radius branch 500 300 420 580 3.9 1 - 0.76 0.018 0.018 0.46 9.0 6.82

9 Straight Duct 500 300 420 580 3.9 1 3.0 - 0.018 0.018 0.46 9.0 1.40

10 Radius branch 650 400 553 1160 4.5 1 - 0.76 0.017 0.017 0.43 11.9 9.08

11 Straight Duct 650 400 553 1160 4.5 1 0.7 - 0.017 0.017 0.43 11.9 0.28

12 Radius Elbow 90° 650 400 553 1160 4.5 1 - 0.25 0.017 0.017 0.43 11.9 2.99

13 Straight Duct 650 400 553 1160 4.5 1 0.8 - 0.017 0.017 0.43 11.9 0.34

15 Straight Duct round 400 1160 2.9 1 0.5 1.00 0.016 0.017 2.15 5.0 1.07

16 Radius Elbow round 400 1160 2.9 1 0.20 0.016 0.017 2.15 5.0 1.01

17 Straight Duct round 400 1160 2.9 1 4.0 1.00 0.016 0.017 2.15 5.0 8.48

18 Radius branch 900 400 643 1595 4.4 1 - 0.76 0.016 0.017 0.37 11.8 8.95

19 Straight Duct 900 400 643 1595 4.4 1 1.0 - 0.016 0.017 0.37 11.8 0.39

20 Radius branch 900 400 643 1625 4.5 1 - 0.76 0.016 0.016 0.39 12.2 9.29

21 Straight Duct 900 400 643 1625 4.5 1 14.9 - 0.016 0.016 0.39 12.2 5.74

22 Radius branch 900 400 643 1655 4.6 1 - 0.76 0.016 0.016 0.40 12.7 9.64

23 Straight Duct 900 400 643 1655 4.6 1 1.4 - 0.016 0.016 0.40 12.7 0.56

24 Radius branch 1250 400 744 2815 5.6 1 0.76 0.015 0.015 0.52 19.0 14.45

25 Straight Duct 1250 400 744 2815 5.6 1 1.2 - 0.015 0.015 0.52 19.0 0.62

26 Fire Damper 1250 400 744 2815 5.6 1 0.19 0.015 0.015 0.52 19.0 3.61

27 Radius Elbow 90° 1250 400 744 2815 5.6 1 0.25 0.015 0.015 0.52 19.0 4.75

28 Straight Duct 1250 400 744 2815 5.6 1 1.3 - 0.015 0.015 0.52 19.0 0.67

29 Fire Damper 1250 400 744 2815 5.6 1 - 0.19 0.015 0.015 0.52 19.0 3.61

30 Straight Duct 1250 400 744 2815 5.6 1 5.1 - 0.015 0.015 0.52 19.0 2.65

31 Radius Elbow 90° 1250 400 744 2815 5.6 1 - 0.25 0.015 0.015 0.52 19.0 4.75

32 Fire Damper 1250 400 744 2815 5.6 1 0.19 0.015 0.015 0.52 19.0 3.61

33 Straight Duct 1250 400 744 2815 5.6 1 0.6 - 0.015 0.015 0.52 19.0 0.31

34 Radius branch 1350 400 769 2855 5.3 1 - 0.76 0.015 0.015 0.46 16.8 12.75

35 Straight Duct 1350 400 769 2855 5.3 1 3.6 - 0.015 0.015 0.46 16.8 1.64

36 Radius branch 1350 400 769 2895 5.4 1 - 0.76 0.015 0.015 0.47 17.2 13.11

37 Straight Duct 1350 400 769 2895 5.4 1 3.0 - 0.015 0.015 0.47 17.2 1.40

38 Radius branch 1500 400 805 3,160 5.3 1 - 0.76 0.015 0.015 0.44 16.6 12.65

39 Straight Duct 1500 400 805 3,160 5.3 1 6.7 - 0.015 0.015 0.44 16.6 2.96

40 Radius Elbow 90° 1500 400 805 3,160 5.3 1 - 0.25 0.015 0.015 0.44 16.6 4.16

41 Straight Duct 1500 400 805 3,160 5.3 1 1.4 - 0.015 0.015 0.44 16.6 0.60

42 Abrupt Small to Large 800 800 875 3,160 4.9 1 - 0.63 0.015 0.015 0.29 14.6 9.22

43 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.6 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.17

44 Radius Elbow 90° 800 800 875 3,160 4.9 1 - 0.25 0.015 0.015 0.29 14.6 3.66

45 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.8 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.22

Total w/o Safety Factor 182.25

Safety Factor 27.34

Total w/ Safety Factor 209.59

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 1350 4700 2630 15140 4.8 1 63.89

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 15140 1.7 1 - 0.50 0.013 0.014 0.01 1.7 0.85

3 Straight Duct 2050 4400 3225 15140 1.7 1 8.0 - 0.013 0.014 0.01 1.7 0.07

4 Straight Duct 2050 4400 3225 12640 1.4 1 4.0 - 0.014 0.014 0.01 1.2 0.03

5 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.4 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.12

6 Fire Damper 800 800 875 3,160 4.9 1 0.19 0.015 0.015 0.29 14.6 2.78

7 Volume Damper 800 800 875 3,160 4.9 1 0.52 0.015 0.015 0.29 14.6 7.61

8 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.8 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.23

9 Radius Elbow 90° 800 800 875 3,160 4.9 1 - 0.25 0.015 0.015 0.29 14.6 3.66

10 Straight Duct 800 800 875 3,160 4.9 1 0.2 - 0.015 0.015 0.29 14.6 0.06

11 PF-3 3,160 1 170.00

12 MF-4 3,160 1 260.00

Total w/o Safety Factor 444.33

Safety Factor 66.65

Total w/ Safety Factor 510.98
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-6OAU-01 Capacity: 3,740 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 709 Pa

EE Consumption : 9.1 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1226 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 300 150 250 55 1.2 1 3.76 0.9 3.37

2 Straight Duct round 250 55 0.2 1 1.00 0.028 0.028 0.08 0.0 0.03

3 Straight Duct 250 200 244 55 1.1 1 0.2 - 0.028 0.028 0.09 0.7 0.01

4 Radius Elbow 90° 250 200 244 55 1.1 1 - 0.25 0.028 0.028 0.09 0.7 0.18

5 Straight Duct 250 200 244 55 1.1 1 2.1 - 0.028 0.028 0.09 0.7 0.20

6 Radius branch 250 200 244 110 2.2 1 - 0.76 0.024 0.024 0.32 2.9 2.21

7 Straight Duct 250 200 244 110 2.2 1 5.6 - 0.024 0.024 0.32 2.9 1.80

8 Radius Elbow 90° 250 200 244 110 2.2 1 - 0.25 0.024 0.024 0.32 2.9 0.73

9 Straight Duct 250 200 244 110 2.2 1 0.2 - 0.024 0.024 0.32 2.9 0.06

10 Radius branch 300 300 328 165 1.8 1 - 0.76 0.023 0.023 0.16 2.0 1.53

11 Straight Duct 300 300 328 165 1.8 1 2.5 - 0.023 0.023 0.16 2.0 0.40

12 Radius branch 400 250 343 330 3.3 1 - 0.76 0.020 0.020 0.44 6.5 4.97

14 Straight Duct round 250 330 1.3 1 3.0 1.00 0.019 0.019 2.11 1.0 6.32

15 Radius branch 500 250 381 375 3.0 1 - 0.76 0.020 0.020 0.34 5.4 4.10

16 Straight Duct 500 250 381 375 3.0 1 6.9 - 0.020 0.020 0.34 5.4 2.34

17 Radius branch 700 250 443 705 4.0 1 - 0.76 0.018 0.018 0.51 9.7 7.40

18 Straight Duct 700 250 443 705 4.0 1 6.2 - 0.018 0.018 0.51 9.7 3.19

19 Radius branch 750 350 550 735 2.8 1 - 0.76 0.018 0.018 0.19 4.7 3.58

20 Straight Duct 750 350 550 735 2.8 1 0.2 - 0.018 0.018 0.19 4.7 0.04

21 Radius branch 750 350 550 1065 4.1 1 0.76 0.017 0.017 0.38 9.9 7.51

22 Straight Duct 750 350 550 1065 4.1 1 0.2 - 0.017 0.017 0.38 9.9 0.08

23 Radius branch 750 350 550 1095 4.2 1 0.76 0.017 0.017 0.40 10.4 7.93

24 Straight Duct 750 350 550 1095 4.2 1 2.2 - 0.017 0.017 0.40 10.4 0.87

25 Fire Damper 750 350 550 1095 4.2 1 - 0.19 0.017 0.017 0.40 10.4 1.98

26 Straight Duct 750 350 550 1095 4.2 1 2.1 - 0.017 0.017 0.40 10.4 0.82

27 Radius Elbow 90° 750 350 550 1095 4.2 1 - 0.25 0.017 0.017 0.40 10.4 2.61

28 Straight Duct 750 350 550 1095 4.2 1 3.1 - 0.017 0.017 0.40 10.4 1.22

29 Fire Damper 750 350 550 1095 4.2 1 - 0.19 0.017 0.017 0.40 10.4 1.98

30 Straight Duct 750 350 550 1095 4.2 1 1.0 - 0.017 0.017 0.40 10.4 0.40

31 Radius branch 800 350 567 1135 4.1 1 - 0.76 0.017 0.017 0.37 9.9 7.49

32 Straight Duct 800 350 567 1135 4.1 1 3.6 - 0.017 0.017 0.37 9.9 1.34

33 Radius branch 1000 400 674 1770 4.4 1 - 0.76 0.016 0.016 0.36 11.7 8.93

34 Straight Duct 1000 400 674 1770 4.4 1 7.1 - 0.016 0.016 0.36 11.7 2.52

35 Radius Elbow 90° 1000 400 674 1770 4.4 1 - 0.25 0.016 0.016 0.36 11.7 2.94

36 Straight Duct 1000 400 674 1770 4.4 1 3.0 - 0.016 0.016 0.36 11.7 1.06

37 Radius branch 800 800 875 3,740 5.8 1 - 0.76 0.014 0.015 0.40 20.5 15.57

38 Straight Duct 800 800 875 3,740 5.8 1 0.8 - 0.014 0.015 0.40 20.5 0.32

Total w/o Safety Factor 108.04

Safety Factor 16.21

Total w/ Safety Factor 124.24

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 24515 4.5 1 55.74

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 24515 2.7 1 - 0.50 0.012 0.013 0.02 4.4 2.22

3 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

4 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 8.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.17

5 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

6 Straight Duct 2050 4400 3225 22465 2.5 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 3.7 0.07

7 Straight Duct 800 800 875 3,740 5.8 1 0.4 - 0.014 0.015 0.40 20.5 0.16

8 Fire Damper 800 800 875 3,740 5.8 1 0.19 0.014 0.015 0.40 20.5 3.89

9 Volume Damper 800 800 875 3,740 5.8 1 0.52 0.014 0.015 0.40 20.5 10.65

10 Straight Duct 800 800 875 3,740 5.8 1 0.5 - 0.014 0.015 0.40 20.5 0.20

11 Radius Elbow 90° 800 800 875 3,740 5.8 1 - 0.25 0.014 0.015 0.40 20.5 5.12

12 Straight Duct 800 800 875 3,740 5.8 1 0.2 - 0.014 0.015 0.40 20.5 0.07

13 PF-3 3,740 1 170.00

14 MF-4 3,740 1 260.00

Total w/o Safety Factor 508.47

Safety Factor 76.27

Total w/ Safety Factor 584.74
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-7OAU-01 Capacity: 2,050 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 838 Pa

EE Consumption : 5.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 7.5 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1355 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 150 150 150 35 1.6 1 3.76 1.5 5.46

2 Straight Duct round 150 35 0.2 1 0.4 1.00 0.028 0.028 0.44 0.0 0.03

3 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 0.4 - 0.028 0.028 0.28 1.5 0.11

4 Radius Elbow 45° 150 150 164 35 1.6 1 - 0.13 0.028 0.028 0.28 1.5 0.18

5 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 8.8 - 0.028 0.028 0.28 1.5 2.49

6 Radius branch 250 200 244 135 2.7 1 - 0.76 0.023 0.023 0.47 4.4 3.32

7 Straight Duct 250 200 244 135 2.7 1 6.2 - 0.023 0.023 0.47 4.4 2.86

8 Radius branch 300 200 266 170 2.8 1 - 0.76 0.022 0.022 0.46 4.8 3.66

9 Straight Duct 300 200 266 170 2.8 1 13.5 - 0.022 0.022 0.46 4.8 6.22

10 Radius branch 300 200 266 205 3.4 1 - 0.76 0.021 0.021 0.65 7.0 5.32

11 Straight Duct 300 200 266 205 3.4 1 5.0 - 0.021 0.021 0.65 7.0 3.23

12 Radius branch 350 250 322 305 3.5 1 - 0.76 0.020 0.020 0.53 7.3 5.54

13 Straight Duct 350 250 322 305 3.5 1 5.0 - 0.020 0.020 0.53 7.3 2.63

14 Fire Damper 350 250 322 305 3.5 1 - 0.19 0.020 0.020 0.53 7.3 1.39

15 Radius Elbow 90° 350 250 322 305 3.5 1 - 0.25 0.020 0.020 0.53 7.3 1.82

16 Straight Duct 350 250 322 305 3.5 1 3.9 - 0.020 0.020 0.53 7.3 2.05

17 Fire Damper 350 250 322 305 3.5 1 0.19 0.020 0.020 0.53 7.3 1.39

18 Straight Duct 350 250 322 305 3.5 1 7.8 - 0.020 0.020 0.53 7.3 4.10

19 Radius branch 350 250 322 330 3.8 1 0.76 0.020 0.020 0.61 8.5 6.49

20 Straight Duct 350 250 322 330 3.8 1 3.9 - 0.020 0.020 0.61 8.5 2.36

21 Fire Damper 350 250 322 330 3.8 1 - 0.19 0.020 0.020 0.61 8.5 1.62

22 Straight Duct 350 250 322 330 3.8 1 16.6 - 0.020 0.020 0.61 8.5 10.06

23 Fire Damper 350 250 322 330 3.8 1 - 0.19 0.020 0.020 0.61 8.5 1.62

24 Straight Duct 350 250 322 330 3.8 1 3.1 - 0.020 0.020 0.61 8.5 1.85

25 Radius Elbow 90° 350 250 322 330 3.8 1 - 0.25 0.020 0.020 0.61 8.5 2.13

26 Straight Duct 350 250 322 330 3.8 1 3.1 - 0.020 0.020 0.61 8.5 1.90

27 Radius branch 750 350 550 1055 4.0 1 - 0.76 0.017 0.017 0.37 9.7 7.37

28 Straight Duct 750 350 550 1055 4.0 1 0.3 - 0.017 0.017 0.37 9.7 0.11

29 Radius branch 750 350 550 1155 4.4 1 - 0.76 0.017 0.017 0.44 11.6 8.83

30 Straight Duct 750 350 550 1155 4.4 1 7.3 - 0.017 0.017 0.44 11.6 3.21

31 Radius branch 800 350 567 1225 4.4 1 - 0.76 0.017 0.017 0.42 11.5 8.73

32 Straight Duct 800 350 567 1225 4.4 1 10.7 - 0.017 0.017 0.42 11.5 4.52

33 Radius branch 850 350 582 1325 4.5 1 - 0.76 0.017 0.017 0.43 11.9 9.05

34 Straight Duct 850 350 582 1325 4.5 1 6.5 - 0.017 0.017 0.43 11.9 2.81

35 Radius branch 850 350 582 1365 4.6 1 - 0.76 0.016 0.017 0.45 12.6 9.60

36 Straight Duct 850 350 582 1365 4.6 1 6.4 - 0.016 0.017 0.45 12.6 2.90

37 Radius branch 950 350 612 1405 4.2 1 - 0.76 0.016 0.017 0.38 10.7 8.14

38 Straight Duct 950 350 612 1405 4.2 1 1.5 - 0.016 0.017 0.38 10.7 0.56

39 Radius branch 1050 350 639 1620 4.4 1 - 0.76 0.016 0.016 0.39 11.7 8.86

40 Straight Duct 1050 350 639 1620 4.4 1 6.8 - 0.016 0.016 0.39 11.7 2.69

41 Radius branch 1050 350 639 1690 4.6 1 - 0.76 0.016 0.016 0.43 12.7 9.64

42 Straight Duct 1050 350 639 1690 4.6 1 5.3 - 0.016 0.016 0.43 12.7 2.26

43 Radius branch 1200 350 677 2,050 4.9 1 - 0.76 0.016 0.016 0.46 14.3 10.86

44 Straight Duct 1200 350 677 2,050 4.9 1 0.1 - 0.016 0.016 0.46 14.3 0.05

45 Abrupt Small to Large 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.63 0.016 0.016 0.54 19.5 12.26

46 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 0.7 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.40

47 Radius Elbow 90° 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.54 19.5 4.86

48 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 1.0 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.51

49 Radius Elbow 90° 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.54 19.5 4.86

50 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 0.3 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.19

Total w/o Safety Factor 203.12

Safety Factor 30.47

Total w/ Safety Factor 233.59

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 2500 4400 3590 24515 4.5 1 55.74

2 Square Elbow w/ vane 2050 4400 3225 24515 2.7 1 - 0.50 0.012 0.013 0.02 4.4 2.22

3 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

4 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 8.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.17

5 Straight Duct 2050 4400 3225 24515 2.7 1 4.0 - 0.012 0.013 0.02 4.4 0.09

6 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 0.4 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.22

7 Fire Damper 600 600 656 2,050 5.7 1 0.19 0.016 0.016 0.54 19.5 3.70

8 Volume Damper 600 600 656 2,050 5.7 1 0.52 0.016 0.016 0.54 19.5 10.12

9 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 0.6 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.32

10 Radius Elbow 90° 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.54 19.5 4.86

11 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 2.0 - 0.016 0.016 0.54 19.5 1.07

12 Radius Elbow 90° 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.54 19.5 4.86

13 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 3.5 - 0.016 0.016 0.54 19.5 1.90

14 Radius Elbow 90° 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.54 19.5 4.86

15 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 0.6 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.30

16 Radius Elbow 90° 600 600 656 2,050 5.7 1 - 0.25 0.016 0.016 0.54 19.5 4.86

17 Straight Duct 600 600 656 2,050 5.7 1 0.2 - 0.016 0.016 0.54 19.5 0.11

18 PF-3 2,050 1 170.00

19 MF-4 2,050 1 260.00

Total w/o Safety Factor 525.49

Safety Factor 78.82

Total w/ Safety Factor 604.31

 



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่่วนขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 25 
 

Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8OAU-01 Capacity: 2,500 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 681 Pa

EE Consumption : 6.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 7.5 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1198 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 600 150 350 300 3.3 1 3.76 6.7 25.07

2 Straight Duct round 350 300 0.9 1 1.4 1.00 0.020 0.020 0.34 0.4 0.49

3 Straight Duct 450 200 321 300 3.3 1 0.3 - 0.020 0.020 0.52 6.7 0.15

4 Radius Elbow 90° 450 200 321 300 3.3 1 - 0.25 0.020 0.020 0.52 6.7 1.67

5 Straight Duct 450 200 321 300 3.3 1 1.6 - 0.020 0.020 0.52 6.7 0.80

6 Radius branch 850 250 482 600 2.8 1 - 0.76 0.019 0.019 0.25 4.8 3.64

7 Straight Duct 850 250 482 600 2.8 1 2.3 - 0.019 0.019 0.25 4.8 0.58

8 Radius branch 850 250 482 900 4.2 1 - 0.76 0.017 0.018 0.53 10.8 8.18

9 Straight Duct 850 250 482 900 4.2 1 6.9 - 0.017 0.018 0.53 10.8 3.66

10 Radius branch 850 300 534 1200 4.7 1 - 0.76 0.017 0.017 0.55 13.3 10.10

11 Straight Duct 850 300 534 1200 4.7 1 0.6 - 0.017 0.017 0.55 13.3 0.33

12 Radius branch 600 450 567 1500 5.6 1 - 0.76 0.016 0.017 0.62 18.5 14.07

13 Radius Elbow 90° 600 450 567 1500 5.6 1 - 0.25 0.016 0.017 0.62 18.5 4.63

15 Straight Duct round 400 1500 3.8 1 3.0 1.00 0.016 0.016 3.49 8.4 10.47

16 Radius branch 1050 400 689 2500 6.0 1 - 0.76 0.015 0.016 0.61 21.3 16.16

17 Straight Duct 1050 400 689 2500 6.0 1 1.2 - 0.015 0.016 0.61 21.3 0.73

18 Radius Elbow 90° 1050 400 689 2500 6.0 1 0.25 0.015 0.016 0.61 21.3 5.31

19 Straight Duct 1050 400 689 2500 6.0 1 2.4 - 0.015 0.016 0.61 21.3 1.47

20 Radius Elbow 90° 1050 400 689 2500 6.0 1 0.25 0.015 0.016 0.61 21.3 5.31

21 Straight Duct 1050 400 689 2500 6.0 1 2.2 - 0.015 0.016 0.61 21.3 1.35

Total w/o Safety Factor 114.17

Safety Factor 17.13

Total w/ Safety Factor 131.30

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 4200 800 1854 2500 1.5 1 6.21

2 Square Elbow w/ vane 950 450 703 2500 5.8 1 - 0.50 0.015 0.016 0.55 20.5 10.26

3 Straight Duct 950 450 703 2500 5.8 1 8.0 - 0.015 0.016 0.55 20.5 4.44

4 Abrupt Large to Small 950 450 703 2500 5.8 1 - 0.41 0.015 0.016 0.55 20.5 8.41

5 Straight Duct 950 450 703 2500 5.8 1 0.2 - 0.015 0.016 0.55 20.5 0.11

6 Radius Elbow 45° 950 450 703 2500 5.8 1 - 0.13 0.015 0.016 0.55 20.5 2.56

7 Straight Duct 950 450 703 2500 5.8 1 1.0 - 0.015 0.016 0.55 20.5 0.54

8 Radius Elbow 90° 950 450 703 2500 5.8 1 - 0.25 0.015 0.016 0.55 20.5 5.13

9 Straight Duct 950 450 703 2500 5.8 1 3.5 - 0.015 0.016 0.55 20.5 1.94

10 Radius Elbow 90° 950 450 703 2500 5.8 1 - 0.25 0.015 0.016 0.55 20.5 5.13

11 Straight Duct 950 450 703 2500 5.8 1 0.3 - 0.015 0.016 0.55 20.5 0.17

12 Radius Elbow 45° 950 450 703 2500 5.8 1 - 0.13 0.015 0.016 0.55 20.5 2.56

13 Straight Duct 950 450 703 2500 5.8 1 0.5 - 0.015 0.016 0.55 20.5 0.29

14 PF-3 2500 1 170.00

15 MF-4 2500 1 260.00

Total w/o Safety Factor 477.76

Safety Factor 71.66

Total w/ Safety Factor 549.43
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8OAU-01 Capacity: 4,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 763 Pa

EE Consumption : 10.2 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW Cooling coil : 450 Pa

Tot Static Press: 1280 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Grille 600 150 350 280 3.1 1 3.76 5.8 21.84

2 Straight Duct round 350 280 0.8 1 1.4 1.00 0.021 0.021 0.30 0.4 0.41

3 Straight Duct 400 200 305 280 3.5 1 1.6 - 0.020 0.020 0.59 7.4 0.95

4 Radius Elbow 90° 400 200 305 280 3.5 1 - 0.25 0.020 0.020 0.59 7.4 1.84

5 Straight Duct 400 200 305 280 3.5 1 0.7 - 0.020 0.020 0.59 7.4 0.40

6 Radius branch 750 200 402 560 3.7 1 - 0.76 0.019 0.019 0.54 8.4 6.36

7 Straight Duct 750 200 402 560 3.7 1 3.3 - 0.019 0.019 0.54 8.4 1.77

8 Radius branch 800 250 470 840 4.2 1 - 0.76 0.018 0.018 0.53 10.6 8.04

9 Straight Duct 800 250 470 840 4.2 1 0.6 - 0.018 0.018 0.53 10.6 0.34

10 Radius branch 800 300 520 1120 4.7 1 - 0.76 0.017 0.017 0.55 13.1 9.93

11 Straight Duct 800 300 520 1120 4.7 1 1.4 - 0.017 0.017 0.55 13.1 0.76

12 Radius branch 1000 300 574 1400 4.7 1 - 0.76 0.016 0.017 0.51 13.1 9.93

9 Straight Duct 1000 300 574 1400 4.7 1 0.8 - 0.016 0.017 0.51 13.1 0.40

10 Radius branch 1200 300 620 1680 4.7 1 - 0.76 0.016 0.016 0.49 13.1 9.93

11 Straight Duct 1200 300 620 1680 4.7 1 8.9 - 0.016 0.016 0.49 13.1 4.35

10 Radius branch 1500 350 745 2540 4.8 1 - 0.76 0.015 0.016 0.43 14.0 10.67

11 Straight Duct 1500 350 745 2540 4.8 1 23.7 - 0.015 0.016 0.43 14.0 10.13

13 Radius Elbow 90° 1500 350 745 2540 4.8 1 - 0.25 0.015 0.016 0.43 14.0 3.51

15 Straight Duct round 500 2540 5.1 1 3.4 1.00 0.015 0.015 3.11 15.5 10.50

16 Radius branch 1500 500 913 4,000 5.3 1 - 0.76 0.014 0.015 0.37 17.1 12.97

17 Straight Duct 1500 500 913 4,000 5.3 1 1.3 - 0.014 0.015 0.37 17.1 0.48

18 Radius Elbow 90° 1500 500 913 4,000 5.3 1 0.25 0.014 0.015 0.37 17.1 4.27

19 Straight Duct 1500 500 913 4,000 5.3 1 2.3 - 0.014 0.015 0.37 17.1 0.84

20 Radius Elbow 90° 1500 500 913 4,000 5.3 1 0.25 0.014 0.015 0.37 17.1 4.27

21 Straight Duct 1500 500 913 4,000 5.3 1 2.0 - 0.014 0.015 0.37 17.1 0.73

Total w/o Safety Factor 135.59

Safety Factor 20.34

Total w/ Safety Factor 155.93

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fresh Air Louver 4200 800 1854 4,000 2.4 1 15.90

2 Square Elbow w/ vane 1200 450 780 4,000 7.4 1 - 0.50 0.014 0.015 0.80 32.9 16.46

3 Straight Duct 1200 450 780 4,000 7.4 1 4.0 - 0.014 0.015 0.80 32.9 3.18

4 Straight Duct 1200 450 780 4,000 7.4 1 8.0 - 0.014 0.015 0.80 32.9 6.37

5 Abrupt Large to Small 1200 450 780 4,000 7.4 1 - 0.41 0.014 0.015 0.80 32.9 13.50

6 Straight Duct 1200 450 780 4,000 7.4 1 0.1 - 0.014 0.015 0.80 32.9 0.11

7 Radius Elbow 90° 1200 450 780 4,000 7.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.80 32.9 8.23

8 Straight Duct 1200 450 780 4,000 7.4 1 0.9 - 0.014 0.015 0.80 32.9 0.69

9 Radius Elbow 90° 1200 450 780 4,000 7.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.80 32.9 8.23

10 Straight Duct 1200 450 780 4,000 7.4 1 0.2 - 0.014 0.015 0.80 32.9 0.12

11 Radius Elbow 45° 1200 450 780 4,000 7.4 1 - 0.13 0.014 0.015 0.80 32.9 4.12

12 Radius Elbow 90° 1200 450 780 4,000 7.4 1 - 0.25 0.014 0.015 0.80 32.9 8.23

13 Straight Duct 1200 500 827 4,000 6.7 1 3.9 - 0.014 0.015 0.60 26.7 2.35

14 Radius Elbow 90° 1200 500 827 4,000 6.7 1 - 0.25 0.014 0.015 0.60 26.7 6.67

15 Radius Elbow 45° 1200 500 827 4,000 6.7 1 - 0.13 0.014 0.015 0.60 26.7 3.33

16 Straight Duct 1200 500 827 4,000 6.7 1 0.1 - 0.014 0.015 0.60 26.7 0.07

17 PF-3 4,000 1 170.00

18 MF-4 4,000 1 260.00

Total w/o Safety Factor 527.55

Safety Factor 79.13

Total w/ Safety Factor 606.69
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-8PAF-01 Capacity: 17,400 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 386 Pa

EE Consumption : 13.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 18.5 kW

Tot Static Press: 386 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1500 1500 1640 17,400 7.7 1 0.9 - 0.012 0.013 0.32 35.9 0.29

2 Abrupt Small to Large 1500 1500 1640 17,400 7.7 1 0.63 0.012 0.013 0.32 35.9 22.61

3 Straight Duct 2900 600 1344 17,400 10.0 1 2.1 - 0.012 0.013 0.86 60.0 1.80

4 Radius Elbow 90° 2900 600 1344 17,400 10.0 1 0.25 0.012 0.013 0.86 60.0 15.00

5 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 17,400 10.0 1 6.0 - 0.014 0.015 1.01 60.0 6.03

6 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 15289 8.8 1 4.0 - 0.014 0.015 0.78 46.3 3.12

7 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 13378 7.7 1 8.5 - 0.015 0.015 0.60 35.5 5.12

8 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 11467 6.6 1 6.3 - 0.015 0.015 0.45 26.1 2.81

9 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 9556 5.5 1 4.9 - 0.015 0.015 0.31 18.1 1.54

10 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 7644 4.4 1 4.9 - 0.015 0.016 0.20 11.6 1.00

11 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 5733 3.3 1 3.8 - 0.016 0.016 0.12 6.5 0.45

12 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 3822 2.2 1 3.8 - 0.016 0.017 0.05 2.9 0.21

13 Straight Duct (Concrete) 2900 600 1344 1911 1.1 1 3.9 - 0.018 0.018 0.01 0.7 0.06

14 Grille & Register 1650 1650 1804 1911 0.7 1 4.50 0.019 0.019 0.00 0.3 1.33

Total w/o Safety Factor 61.36

Safety Factor 9.20

Total w/ Safety Factor 70.57

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1500 1500 1640 17,400 7.7 1 1.0 - 0.012 0.013 0.32 35.9 0.32

2 Radius Elbow 90° 1500 1500 1640 17,400 7.7 1 0.25 0.012 0.013 0.32 35.9 8.97

3 Straight Duct 1500 1500 1640 17,400 7.7 1 8.1 - 0.012 0.013 0.32 35.9 2.57

4 PAL 4500 800 1908 17,400 9.7 1 262.16

Total w/o Safety Factor 274.02

Safety Factor 41.10

Total w/ Safety Factor 315.12
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-8PAF-02 Capacity: 11,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 415 Pa

EE Consumption : 9.1 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW

Tot Static Press: 415 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.41 0.012 0.013 1.01 72.6 29.77

2 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.5 - 0.012 0.013 1.01 72.6 0.50

3 Abrupt Small to Large 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.63 0.012 0.013 1.01 72.6 45.74

4 Straight Duct 3200 600 1400 11000 5.7 1 1.1 - 0.012 0.013 0.29 19.7 0.32

5 Radius Elbow 90° 3200 600 1400 11000 5.7 1 0.25 0.012 0.013 0.29 19.7 4.92

6 Straight Duct (Concrete) 3200 600 1400 11000 5.7 1 6.0 - 0.015 0.015 0.33 19.7 2.01

7 Straight Duct (Concrete) 3200 600 1400 8800 4.6 1 12.5 - 0.015 0.016 0.22 12.6 2.72

8 Straight Duct (Concrete) 3200 600 1400 6600 3.4 1 11.2 - 0.015 0.016 0.13 7.1 1.40

9 Straight Duct (Concrete) 3200 600 1400 4400 2.3 1 8.7 - 0.016 0.017 0.06 3.2 0.51

10 Straight Duct (Concrete) 3200 600 1400 2200 1.1 1 7.7 - 0.018 0.018 0.02 0.8 0.12

11 Grille & Register 1100 1100 1202 2200 1.8 1 4.50 0.017 0.017 0.03 2.0 8.93

Total w/o Safety Factor 96.94

Safety Factor 14.54

Total w/ Safety Factor 111.48

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.63 0.012 0.013 1.01 72.6 45.74

2 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.3 - 0.012 0.013 1.01 72.6 0.27

3 Radius Elbow 90° 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.25 0.012 0.013 1.01 72.6 18.15

4 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 4.7 - 0.012 0.013 1.01 72.6 4.73

5 PAL 3300 800 1676 11000 8.3 1 194.83

Total w/o Safety Factor 263.72

Safety Factor 39.56

Total w/ Safety Factor 303.27
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8PAF-03 Capacity: 11,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 400 Pa

EE Consumption : 8.8 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW

Tot Static Press: 400 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11000 9.2 1 0.41 0.012 0.013 0.64 50.4 20.67

2 Straight Duct 1200 1000 1196 11000 9.2 1 1.9 - 0.012 0.013 0.64 50.4 1.22

3 Radius Elbow 90° 1200 1000 1196 11000 9.2 1 0.25 0.012 0.013 0.64 50.4 12.60

4 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 11000 3.3 1 6.0 - 0.014 0.015 0.07 6.6 0.43

5 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 8800 2.6 1 12.5 - 0.015 0.015 0.05 4.2 0.59

6 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 6600 2.0 1 11.2 - 0.015 0.016 0.03 2.4 0.31

7 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 4400 1.3 1 8.7 - 0.016 0.017 0.01 1.1 0.11

8 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 2200 0.7 1 7.7 - 0.019 0.019 0.00 0.3 0.03

9 Grille & Register 1100 1100 1202 2200 2.3 1 4.50 0.017 0.017 0.03 3.1 13.95

Total w/o Safety Factor 49.91

Safety Factor 7.49

Total w/ Safety Factor 57.40

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1200 1000 1196 11000 9.2 1 0.63 0.012 0.013 0.64 50.4 31.76

2 Straight Duct 1200 1000 1196 11000 9.2 1 0.3 - 0.012 0.013 0.64 50.4 0.17

3 90° T-branch 1200 1000 1196 11000 9.2 1 1.00 0.012 0.013 0.64 50.4 50.42

4 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11000 9.2 1 0.41 0.012 0.013 0.64 50.4 20.67

5 PAL 3300 800 1676 11000 8.3 1 194.83

Total w/o Safety Factor 297.85

Safety Factor 44.68

Total w/ Safety Factor 342.53
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8PAF-03 Capacity: 11,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 451 Pa

EE Consumption : 9.9 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW

Tot Static Press: 451 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.41 0.012 0.013 1.01 72.6 29.77

2 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 4.9 - 0.012 0.013 1.01 72.6 4.93

3 Radius Elbow 90° 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.25 0.012 0.013 1.01 72.6 18.15

4 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 11.1 - 0.012 0.013 1.01 72.6 11.17

5 Radius Elbow 90° 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.25 0.012 0.013 1.01 72.6 18.15

6 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 17.0 - 0.012 0.013 1.01 72.6 17.11

7 Fire Damper 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.19 0.012 0.013 1.01 72.6 13.79

8 Radius Elbow 90° 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.25 0.012 0.013 1.01 72.6 18.15

9 Abrupt Small to Large 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.63 0.012 0.013 1.01 72.6 45.74

10 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 11000 3.3 1 6.0 - 0.014 0.015 0.07 6.6 0.43

11 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 8800 2.6 1 12.5 - 0.015 0.015 0.05 4.2 0.59

12 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 6600 2.0 1 11.2 - 0.015 0.016 0.03 2.4 0.31

13 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 4400 1.3 1 8.7 - 0.016 0.017 0.01 1.1 0.11

14 Straight Duct (Concrete) 3500 950 1897 2200 0.7 1 7.7 - 0.019 0.019 0.00 0.3 0.03

15 Grille & Register 1100 1100 1202 2200 2.3 1 4.50 0.017 0.017 0.03 3.1 13.95

Total w/o Safety Factor 192.39

Safety Factor 28.86

Total w/ Safety Factor 221.25

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.63 0.012 0.013 1.01 72.6 45.74

2 Straight Duct 1000 1000 1093 11000 11.0 1 3.7 - 0.012 0.013 1.01 72.6 3.72

3 Abrupt Large to Small 1000 1000 1093 11000 11.0 1 0.41 0.012 0.013 1.01 72.6 29.77

4 PAL 4200 800 1854 11000 6.5 1 120.27

Total w/o Safety Factor 199.50

Safety Factor 29.93

Total w/ Safety Factor 229.43
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C-RPAF-01,02 Capacity: 11,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 85 Pa

EE Consumption : 1.9 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 3 kW

Tot Static Press: 85 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1300 1000 1244 11200 8.6 1 0.63 0.012 0.013 0.55 44.5 28.06

2 Straight Duct 1900 700 1224 11200 8.4 1 3.4 - 0.012 0.013 0.59 42.5 1.99

3 Abrupt Small to Large 1900 700 1224 11200 8.4 1 0.63 0.012 0.013 0.59 42.5 26.81

4 Straight Duct (Concrete) 4500 500 1443 11200 5.0 1 11.0 - 0.015 0.015 0.30 14.9 3.26

5 Straight Duct (Concrete) 4500 500 1443 8960 4.0 1 12.5 - 0.015 0.015 0.19 9.5 2.41

6 Straight Duct (Concrete) 4500 500 1443 6720 3.0 1 11.2 - 0.015 0.016 0.11 5.4 1.25

7 Straight Duct (Concrete) 4500 500 1443 4480 2.0 1 8.7 - 0.016 0.017 0.05 2.4 0.45

8 Straight Duct (Concrete) 4500 500 1443 2240 1.0 1 7.7 - 0.018 0.018 0.01 0.6 0.11

9 Grille & Register 1100 1100 1202 2240 1.9 1 4.50 0.017 0.017 0.03 2.1 9.25

Total w/o Safety Factor 73.58

Safety Factor 11.04

Total w/ Safety Factor 84.62

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C f/ f FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

Total w/o Safety Factor 0.00

Safety Factor 0.00

Total w/ Safety Factor 0.00
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8SEF-01,02(ST.BY) Capacity: 11,200 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 304 Pa

EE Consumption : 6.8 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW

Tot Static Press: 304 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 1000 1196 11200 9.3 1 3.0 - 0.66 52.3 1.99

2 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11200 9.3 1 - 0.41 0.66 52.3 21.43

3 Exhaust Air Louver 4800 600 1652 11200 7.8 1 169.71

Total w/o Safety Factor 193.14

Safety Factor 28.97

Total w/ Safety Factor 222.11

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11200 9.3 1 - 0.41 0.66 52.3 21.43

2 Plenum 50.00

Total w/o Safety Factor 71.43

Safety Factor 10.71

Total w/ Safety Factor 82.14
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8SEF-03,04(ST.BY) Capacity: 20,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 741 Pa

EE Consumption : 29.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 37 kW

Tot Static Press: 741 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1400 1400 1530 20,000 10.2 1 30.0 - 0.58 62.5 17.51

2 Square Elbow w/ vane 1800 1200 1598 20,000 9.3 1 - 0.50 0.47 51.4 25.72

3 Radius Elbow 90° 1650 600 1055 20,000 20.2 1 - 0.25 3.80 244.9 61.22

4 Straight Duct 1650 600 1055 20,000 20.2 1 10.0 - 3.80 244.9 37.96

5 Radius Elbow 90° 1650 600 1055 20,000 20.2 1 - 0.25 3.80 244.9 61.22

6 Straight Duct 1650 600 1055 20,000 20.2 1 2.0 - 3.80 244.9 7.59

7 Exhaust Air Louver 5000 800 1992 20,000 10.0 1 280.55

Total w/o Safety Factor 491.77

Safety Factor 73.76

Total w/ Safety Factor 565.53

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Square Elbow w/o vane 1500 1500 1640 20,000 8.9 1 - 1.30 0.41 47.4 61.63

2 Straight Duct 1500 1500 1640 20,000 8.9 1 8.7 - 0.41 47.4 3.60

3 Radius Elbow 90° 1500 1500 1640 20,000 8.9 2 - 0.25 0.41 47.4 23.70

4 Straight Duct 1500 1500 1640 16,000 7.1 1 22.0 - 0.27 30.3 5.97

5 Square Elbow w/o vane 1500 1500 1640 6,000 2.7 1 - 1.30 0.04 4.3 5.55

6 Straight Duct 850 500 706 4,000 9.4 1 4.0 - 1.31 53.1 5.23

7 Grille 700 700 765 1,000 4.1 1 46.74

Total w/o Safety Factor 152.42

Safety Factor 22.86

Total w/ Safety Factor 175.28
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8SEF-05,06(ST.BY) Capacity: 20,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 741 Pa

EE Consumption : 29.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 37 kW

Tot Static Press: 741 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1400 1400 1530 20,000 10.2 1 30.0 - 0.58 62.5 17.51

2 Square Elbow w/ vane 1800 1200 1598 20,000 9.3 1 - 0.50 0.47 51.4 25.72

3 Radius Elbow 90° 1650 600 1055 20,000 20.2 1 - 0.25 3.80 244.9 61.22

4 Straight Duct 1650 600 1055 20,000 20.2 1 10.0 - 3.80 244.9 37.96

5 Radius Elbow 90° 1650 600 1055 20,000 20.2 1 - 0.25 3.80 244.9 61.22

6 Straight Duct 1650 600 1055 20,000 20.2 1 2.0 - 3.80 244.9 7.59

7 Exhaust Air Louver 5000 800 1992 20,000 10.0 1 280.55

Total w/o Safety Factor 491.77

Safety Factor 73.76

Total w/ Safety Factor 565.53

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Square Elbow w/o vane 1500 1500 1640 20,000 8.9 1 - 1.30 0.41 47.4 61.63

2 Straight Duct 1500 1500 1640 20,000 8.9 1 8.7 - 0.41 47.4 3.60

3 Radius Elbow 90° 1500 1500 1640 20,000 8.9 2 - 0.25 0.41 47.4 23.70

4 Straight Duct 1500 1500 1640 16,000 7.1 1 22.0 - 0.27 30.3 5.97

5 Square Elbow w/o vane 1500 1500 1640 6,000 2.7 1 - 1.30 0.04 4.3 5.55

6 Straight Duct 850 500 706 4,000 9.4 1 4.0 - 1.31 53.1 5.23

7 Grille 700 700 765 1,000 4.1 1 46.74

Total w/o Safety Factor 152.42

Safety Factor 22.86

Total w/ Safety Factor 175.28
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8SEF-01,02(ST.BY) Capacity: 11,200 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 304 Pa

EE Consumption : 6.8 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW

Tot Static Press: 304 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 1000 1196 11200 9.3 1 3.0 - 0.66 52.3 1.99

2 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11200 9.3 1 - 0.41 0.66 52.3 21.43

3 Exhaust Air Louver 4800 600 1652 11200 7.8 1 169.71

Total w/o Safety Factor 193.14

Safety Factor 28.97

Total w/ Safety Factor 222.11

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11200 9.3 1 - 0.41 0.66 52.3 21.43

2 Plenum 50.00

Total w/o Safety Factor 71.43

Safety Factor 10.71

Total w/ Safety Factor 82.14
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(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่่วนขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 36 
 

Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-RSEF-01,02(ST.BY) Capacity: 11,200 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 243 Pa

EE Consumption : 5.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 7.5 kW

Tot Static Press: 243 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 1000 1196 11200 9.3 1 5.0 - 0.66 52.3 3.32

2 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11200 9.3 1 - 0.41 0.66 52.3 21.43

3 Exhaust Air Louver 3500 1000 1953 11200 6.4 1 114.91

Total w/o Safety Factor 139.66

Safety Factor 20.95

Total w/ Safety Factor 160.61

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1200 1000 1196 11200 9.3 1 - 0.41 0.66 52.3 21.43

2 Plenum 50.00

Total w/o Safety Factor 71.43

Safety Factor 10.71

Total w/ Safety Factor 82.14
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 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-8MAF-01 Capacity: 8,800 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 142 Pa

EE Consumption : 2.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 4 kW

Tot Static Press: 142 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1200 850 1100 8,800 8.6 1 - 0.25 0.64 44.7 11.16

2 Straight Duct 1200 850 1100 8,800 8.6 1 10.0 - 0.64 44.7 6.39

Total w/o Safety Factor 17.56

Safety Factor 2.63

Total w/ Safety Factor 20.19

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 1000 1196 8,800 7.3 1 3.0 - 0.42 32.3 1.26

2 Abrupt Large to Small 1200 850 1100 8,800 8.6 1 - 0.41 0.64 44.7 18.31

3 Makeup Air Louver 4700 1350 2630 17,600 5.5 1 86.34

Total w/o Safety Factor 105.92

Safety Factor 15.89

Total w/ Safety Factor 121.81
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(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่่วนขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 38 
 

Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8MAF-01 Capacity: 2,360 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 430 Pa

EE Consumption : 2.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 3 kW

Tot Static Press: 430 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Square Elbow w/o vane 700 800 818 2,360 4.2 2 - 1.30 0.24 10.7 27.71

2 Straight Duct 700 800 818 2,360 4.2 1 25.0 - 0.24 10.7 5.90

Total w/o Safety Factor 33.61

Safety Factor 5.04

Total w/ Safety Factor 38.65

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Square Elbow w/o vane 700 800 818 2,360 4.2 1 - 1.30 0.24 10.7 13.85

2 Straight Duct 700 800 818 2,360 4.2 1 3.0 - 0.24 10.7 0.71

3 Abrupt Large to Small 700 800 818 2,360 4.2 1 - 0.41 0.24 10.7 4.37

4 Makeup Air Louver 1600 3200 2437 28,000 10.9 1 335.62

Total w/o Safety Factor 340.69

Safety Factor 51.10

Total w/ Safety Factor 391.80
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8MAF-02 Capacity: 14,160 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 472 Pa

EE Consumption : 13.3 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 18.5 kW

Tot Static Press: 472 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1600 900 1298 14,160 9.8 2 - 0.25 0.69 58.0 29.01

2 Straight Duct 1600 900 1298 14,160 9.8 1 10.0 - 0.69 58.0 6.88

Total w/o Safety Factor 35.89

Safety Factor 5.38

Total w/ Safety Factor 41.27

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1600 900 1298 14,160 9.8 2 - 0.25 0.69 58.0 29.01

2 Straight Duct 1600 900 1298 14,160 9.8 1 14.0 - 0.69 58.0 9.63

3 Makeup Air Louver 1600 3200 2437 28,000 10.9 1 335.62

Total w/o Safety Factor 374.26

Safety Factor 56.14

Total w/ Safety Factor 430.40
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 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8MAF-03 Capacity: 8,800 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 457 Pa

EE Consumption : 8.0 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 11 kW

Tot Static Press: 457 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1600 900 1298 14,160 9.8 2 - 0.25 0.69 58.0 29.01

2 Straight Duct 1600 900 1298 14,160 9.8 1 10.0 - 0.69 58.0 6.88

Total w/o Safety Factor 35.89

Safety Factor 5.38

Total w/ Safety Factor 41.27

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1600 900 1298 14,160 9.8 1 3.0 - 0.69 58.0 2.06

2 Abrupt Large to Small 1600 900 1298 14,160 9.8 1 - 0.41 0.69 58.0 23.79

3 Makeup Air Louver 1600 3200 2437 28,000 10.9 1 335.62

Total w/o Safety Factor 361.47

Safety Factor 54.22

Total w/ Safety Factor 415.69
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 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8MAF-04 Capacity: 8,800 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 142 Pa

EE Consumption : 2.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 4 kW

Tot Static Press: 142 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1200 850 1100 8,800 8.6 1 - 0.25 0.64 44.7 11.16

2 Straight Duct 1200 850 1100 8,800 8.6 1 10.0 - 0.64 44.7 6.39

Total w/o Safety Factor 17.56

Safety Factor 2.63

Total w/ Safety Factor 20.19

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 1000 1196 8,800 7.3 1 3.0 - 0.42 32.3 1.26

2 Abrupt Large to Small 1200 850 1100 8,800 8.6 1 - 0.41 0.64 44.7 18.31

3 Makeup Air Louver 4700 1350 2630 17,600 5.5 1 86.34

Total w/o Safety Factor 105.92

Safety Factor 15.89

Total w/ Safety Factor 121.81
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 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8MAF-05 Capacity: 8,800 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 52 Pa

EE Consumption : 0.9 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 1.5 kW

Tot Static Press: 52 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1200 850 1100 8,800 8.6 1 - 0.25 0.64 44.7 11.16

2 Straight Duct 1200 850 1100 8,800 8.6 1 10.0 - 0.64 44.7 6.39

Total w/o Safety Factor 17.56

Safety Factor 2.63

Total w/ Safety Factor 20.19

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 850 1100 8,800 8.6 1 3.0 - 0.64 44.7 1.92

2 Abrupt Large to Small 1200 850 1100 8,800 8.6 1 - 0.41 0.64 44.7 18.31

3 Makeup Air Louver 4400 2500 3590 8,800 1.6 1 7.18

Total w/o Safety Factor 27.41

Safety Factor 4.11

Total w/ Safety Factor 31.52
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-8EAF-03 Capacity: 11,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 429 Pa

EE Consumption : 9.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 15 kW

Tot Static Press: 429 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1200 1000 1196 11,000 9.2 2 - 0.25 0.64 50.4 25.21

2 Straight Duct 1200 1000 1196 11,000 9.2 1 40.0 - 0.64 50.4 25.67

Total w/o Safety Factor 50.88

Safety Factor 7.63

Total w/ Safety Factor 58.51

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 1200 1000 1196 11,000 9.2 1 3.0 - 0.64 50.4 1.93

2 Plenum 50.00

3 Makeup Air Louver 1400 800 1146 5,500 9.8 1 270.62

Total w/o Safety Factor 322.54

Safety Factor 48.38

Total w/ Safety Factor 370.93
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-REAF-01 Capacity: 11,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 116 Pa

EE Consumption : 2.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 4 kW

Tot Static Press: 116 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Radius Elbow 90° 1200 850 1100 8,800 8.6 2 - 0.25 0.64 44.7 22.33

2 Straight Duct 1200 850 1100 8,800 8.6 1 10.0 - 0.64 44.7 6.39

Total w/o Safety Factor 28.72

Safety Factor 4.31

Total w/ Safety Factor 33.03

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Straight Duct 2000 400 908 4,555 5.7 1 40.0 - 0.48 19.5 19.13

2 Abrupt Large to Small 2000 400 908 4,555 5.7 1 - 0.41 0.48 19.5 7.98

3 Makeup Air Louver 1900 1200 1640 4,555 4.0 1 44.79

Total w/o Safety Factor 71.89

Safety Factor 10.78

Total w/ Safety Factor 82.68



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-B2MAF-01,02 Capacity: 19,900 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 521 Pa

EE Consumption : 20.7 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 30 kW

Tot Static Press: 521 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fire Damper 2500 650 1322 19,900 12.2 1 23.0 0.19 1.20 90.0 27.71

2 Abrupt Small to Large 2500 650 1322 19,900 12.2 1 - 0.63 1.20 90.0 56.69

3 90° branch 2500 650 1322 19,900 12.2 1 - 0.91 1.20 90.0 81.88

4 Straight Duct 2500 650 1322 19,900 12.2 1 23.0 - 1.20 90.0 27.71

5 Makeup Air Grille 2200 650 1251 3,300 2.9 1 23.34

Total w/o Safety Factor 217.33

Safety Factor 32.60

Total w/ Safety Factor 249.93

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1700 800 1253 19,900 14.6 1 - 0.41 1.58 128.5 52.67

2 Straight Duct 1700 800 1253 19,900 14.6 1 7.0 - 1.58 128.5 11.04

3 Fire Damper 1700 800 1253 19,900 14.6 1 23.0 0.19 1.58 128.5 36.26

4 Abrupt Large to Small 1700 800 1253 19,900 14.6 1 - 0.41 1.58 128.5 52.67

5 Square Elbow w/ vane 1700 800 1253 19,900 14.6 1 - 0.50 1.58 128.5 64.23

6 Straight Duct 3700 2500 3309 19,900 2.2 1 15.0 - 0.01 2.8 0.19

7 Straight Duct 3500 1500 2451 19,900 3.8 1 10.0 - 0.06 8.6 0.56

8 Makeup Air Louver 6500 2400 4191 19,900 2.6 1 18.26

Total w/o Safety Factor 235.88

Safety Factor 35.38

Total w/ Safety Factor 271.26
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-B1MAF-01,02 Capacity: 22,500 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 657 Pa

EE Consumption : 29.5 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 37 kW

Tot Static Press: 657 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fire Damper 2500 650 1322 22,500 13.8 1 23.0 0.19 1.52 115.0 35.06

2 Abrupt Small to Large 2500 650 1322 22,500 13.8 1 - 0.63 1.52 115.0 72.47

3 90° branch 2500 650 1322 22,500 13.8 1 - 0.91 1.52 115.0 104.68

4 Straight Duct 2500 650 1322 22,500 13.8 1 23.0 - 1.52 115.0 35.06

5 Makeup Air Grille 2200 650 1251 3,300 2.9 1 23.34

Total w/o Safety Factor 270.62

Safety Factor 40.59

Total w/ Safety Factor 311.21

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1700 800 1253 22,500 16.5 1 - 0.41 2.00 164.2 67.33

2 Straight Duct 1700 800 1253 22,500 16.5 1 7.0 - 2.00 164.2 13.97

3 Fire Damper 1700 800 1253 22,500 16.5 1 23.0 0.19 2.00 164.2 45.91

4 Abrupt Large to Small 1700 800 1253 22,500 16.5 1 - 0.41 2.00 164.2 67.33

5 Square Elbow w/ vane 1700 800 1253 22,500 16.5 1 - 0.50 2.00 164.2 82.11

6 Straight Duct 3700 2500 3309 22,500 2.4 1 15.0 - 0.02 3.6 0.24

7 Straight Duct 3500 1500 2451 22,500 4.3 1 10.0 - 0.07 11.0 0.71

8 Makeup Air Louver 6500 2400 4191 22,500 2.9 1 23.34

Total w/o Safety Factor 300.96

Safety Factor 45.14

Total w/ Safety Factor 346.10
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-B2EAF-01-03 Capacity: 24,850 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 532 Pa

EE Consumption : 26.4 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 37 kW

Tot Static Press: 532 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1900 1200 1640 24,850 10.9 1 - 0.41 0.62 71.3 29.22

2 Straight Duct 1900 1200 1640 24,850 10.9 1 7.0 - 0.62 71.3 4.37

3 Fire Damper 1900 1200 1640 24,850 10.9 1 - 0.19 0.62 71.3 13.54

4 Abrupt Large to Small 1900 1200 1640 24,850 10.9 1 - 0.41 0.62 71.3 29.22

5 Square Elbow w/ vane 1900 1200 1640 24,850 10.9 1 - 0.50 0.62 71.3 35.64

6 Straight Duct 3700 2500 3309 24,850 2.7 1 17.0 - 0.02 4.3 0.33

7 Straight Duct 3200 1500 2353 24,850 5.2 1 10.0 - 0.10 16.1 1.04

8 Exhaust Air Louver 6500 2400 4191 24,850 3.2 1 28.48

Total w/o Safety Factor 141.84

Safety Factor 21.28

Total w/ Safety Factor 163.12

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fire Damper 2500 650 1322 24,850 15.3 1 - 0.19 1.85 140.3 26.66

2 Abrupt Small to Large 2500 650 1322 24,850 15.3 1 - 0.63 1.85 140.3 88.40

3 90° T-branch 2500 650 1322 24,850 15.3 1 - 1.00 1.85 140.3 140.31

4 Straight Duct 2500 650 1322 24,850 15.3 1 23.0 - 1.85 140.3 42.44

5 Exhaust Air Grille 2200 650 1251 3,300 2.9 1 23.34

Total w/o Safety Factor 321.16

Safety Factor 48.17

Total w/ Safety Factor 369.33
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-B1EAF-01-03 Capacity: 24,000 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 499 Pa

EE Consumption : 23.8 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 30 kW

Tot Static Press: 499 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1900 1200 1640 24,000 10.5 1 - 0.41 0.58 66.5 27.26

2 Straight Duct 1900 1200 1640 24,000 10.5 1 7.0 - 0.58 66.5 4.09

3 Fire Damper 1900 1200 1640 24,000 10.5 1 - 0.19 0.58 66.5 12.63

4 Abrupt Large to Small 1900 1200 1640 24,000 10.5 1 - 0.41 0.58 66.5 27.26

5 Square Elbow w/ vane 1900 1200 1640 24,000 10.5 1 - 0.50 0.58 66.5 33.24

6 Straight Duct 3700 2500 3309 24,000 2.6 1 17.0 - 0.02 4.0 0.31

7 Straight Duct 3200 1500 2353 24,000 5.0 1 10.0 - 0.10 15.0 0.97

8 Exhaust Air Louver 6500 2400 4191 24,000 3.1 1 26.56

Total w/o Safety Factor 132.32

Safety Factor 19.85

Total w/ Safety Factor 152.17

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Fire Damper 2500 650 1322 24,000 14.8 1 - 0.19 1.73 130.9 24.87

2 Abrupt Small to Large 2500 650 1322 24,000 14.8 1 - 0.63 1.73 130.9 82.45

3 90° T-branch 2500 650 1322 24,000 14.8 1 - 1.00 1.73 130.9 130.88

4 Straight Duct 2500 650 1322 24,000 14.8 1 23.0 - 1.73 130.9 39.69

5 Exhaust Air Grille 2200 650 1251 3,300 2.9 1 23.34

Total w/o Safety Factor 301.24

Safety Factor 45.19

Total w/ Safety Factor 346.42

 



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่่วนขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 49 
 

Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-1,2EAF-03, C2-7EAF-04 Capacity: 775 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 65 Pa

EE Consumption : 0.1 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 0.25 kW

Tot Static Press: 65 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 750 250 457 775 4.1 1 0.63 0.53 10.3 6.46

2 Straight Duct 750 250 457 775 4.1 1 0.9 - 0.53 10.3 0.47

3 90° T-branch 750 250 457 775 4.1 1 1.00 0.53 10.3 10.25

4 Straight Duct 1000 300 574 1370 4.6 1 8.2 - 0.49 12.5 4.03

5 GD 1000 300 574 1370 4.6 1 0.52 0.49 12.5 6.51

6 Fire Damper 1000 300 574 1370 4.6 1 0.19 0.49 12.5 2.38

Total w/o Safety Factor 30.10

Safety Factor 4.51

Total w/ Safety Factor 34.61

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 750 250 457 775 4.1 1 0.41 0.53 10.3 4.20

2 Straight Duct 750 250 457 775 4.1 1 0.7 - 0.53 10.3 0.36

3 Radius Elbow 90° 750 250 457 775 4.1 1 0.25 0.53 10.3 2.56

4 Straight Duct 750 250 457 775 4.1 1 1.1 - 0.53 10.3 0.59

5 Straight Duct 750 250 457 635 3.4 1 1.0 - 0.36 6.9 0.36

6 Abrupt Small to Large 600 200 365 420 3.5 1 0.63 0.51 7.4 4.63

7 Straight Duct 600 200 365 420 3.5 1 0.4 - 0.51 7.4 0.20

8 Straight Duct 600 150 310 280 3.1 1 1.5 - 0.54 5.8 0.82

9 90° T-branch 400 150 260 140 2.3 1 1.00 0.36 3.3 3.27

10 Straight Duct 400 150 260 140 2.3 1 1.1 - 0.36 3.3 0.38

11 Straight Duct 250 150 210 70 1.9 1 1.1 - 0.30 2.1 0.31

12 Radius Elbow 90° 250 150 210 70 1.9 1 0.25 0.30 2.1 0.52

13 Straight Duct 250 150 210 70 1.9 1 0.5 - 0.30 2.1 0.15

14 Grille & Register 200 200 219 70 1.8 1 4.50 0.24 1.8 8.27

Total w/o Safety Factor 26.63

Safety Factor 3.99

Total w/ Safety Factor 30.63
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1,2-1,2,7EAF-04 Capacity: 595 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 68 Pa

EE Consumption : 0.1 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 0.25 kW

Tot Static Press: 68 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 750 200 402 595 4.0 1 0.63 0.60 9.4 5.95

2 Straight Duct 750 200 402 595 4.0 1 0.9 - 0.60 9.4 0.54

3 90° T-branch 750 200 402 595 4.0 1 1.00 0.60 9.4 9.44

4 Straight Duct 1000 300 574 1370 4.6 1 8.2 - 0.49 12.5 4.03

5 GD 1000 300 574 1370 4.6 1 0.52 0.49 12.5 6.51

6 Fire Damper 1000 300 574 1370 4.6 1 0.19 0.49 12.5 2.38

Total w/o Safety Factor 28.84

Safety Factor 4.33

Total w/ Safety Factor 33.17

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 750 200 402 595 4.0 1 0.41 0.60 9.4 3.87

2 Straight Duct 750 200 402 595 4.0 1 0.7 - 0.60 9.4 0.41

3 Radius Elbow 90° 750 200 402 595 4.0 1 0.25 0.60 9.4 2.36

4 Straight Duct 750 200 402 595 4.0 1 1.1 - 0.60 9.4 0.67

5 Straight Duct 750 200 402 455 3.0 1 0.3 - 0.37 5.5 0.11

6 Straight Duct 750 200 402 385 2.6 1 1.8 - 0.27 4.0 0.49

7 Straight Duct 750 200 402 315 2.1 1 0.4 - 0.19 2.6 0.08

8 90° T-branch 550 150 299 280 3.4 1 1.00 0.65 6.9 6.91

9 Straight Duct 550 150 299 280 3.4 1 1.0 - 0.65 6.9 0.65

10 Abrupt Small to Large 300 150 229 140 3.1 1 0.63 0.68 5.8 3.66

11 Straight Duct 300 150 229 280 6.2 1 1.0 - 2.42 23.2 2.42

12 Abrupt Small to Large 150 150 164 35 1.6 1 0.63 0.28 1.5 0.91

13 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 1.0 - 0.28 1.5 0.28

14 Radius Elbow 90° 150 150 164 35 1.6 1 0.25 0.28 1.5 0.36

15 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 1.2 - 0.28 1.5 0.34

16 Grille & Register 150 150 164 35 1.6 1 4.50 0.28 1.5 6.53

Total w/o Safety Factor 30.06

Safety Factor 4.51

Total w/ Safety Factor 34.57

 



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่่วนขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 51 
 

Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C2-3-6EAF-04 Capacity: 1,470 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 102 Pa

EE Consumption : 0.3 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 0.55 kW

Tot Static Press: 102 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1000 300 574 1,470 4.9 1 0.63 0.56 14.4 9.08

2 Straight Duct 1000 300 574 1,470 4.9 1 7.0 - 0.56 14.4 3.92

3 GD 1000 300 574 1,470 4.9 1 0.52 0.56 14.4 7.49

4 Fire Damper 1000 300 574 1,470 4.9 1 0.19 0.56 14.4 2.74

Total w/o Safety Factor 23.23

Safety Factor 3.48

Total w/ Safety Factor 26.71

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1000 300 574 1,470 4.9 1 0.41 0.56 14.4 5.91

2 Straight Duct 1000 300 574 1,470 4.9 1 2.6 - 0.56 14.4 1.46

3 90° T-branch 750 250 457 875 4.7 1 1.00 0.66 13.1 13.07

4 Straight Duct 750 250 457 875 4.7 1 1.0 - 0.66 13.1 0.66

5 Straight Duct 750 250 457 735 3.9 1 0.5 - 0.48 9.2 0.24

6 90° T-branch 300 200 266 175 2.9 1 1.00 0.49 5.1 5.10

7 Straight Duct 300 200 266 175 2.9 1 4.6 - 0.49 5.1 2.23

8 Abrupt Small to Large 200 200 219 150 3.8 1 0.63 0.96 8.4 5.32

9 Straight Duct 200 200 219 150 3.8 1 2.0 - 0.96 8.4 1.92

10 Straight Duct 200 200 219 100 2.5 1 1.0 - 0.46 3.8 0.46

11 Radius Elbow 90° 200 200 219 100 2.5 1 0.25 0.46 3.8 0.94

12 Straight Duct 200 200 219 100 2.5 1 20.0 - 0.46 3.8 9.24

13 Radius Elbow 90° 200 200 219 100 2.5 1 0.25 0.46 3.8 0.94

14 Straight Duct 200 200 219 100 2.5 1 9.1 - 0.46 3.8 4.21

15 Radius Elbow 45° 200 200 219 100 2.5 1 0.13 0.46 3.8 0.47

16 Straight Duct 200 200 219 100 2.5 1 1.1 - 0.46 3.8 0.53

17 Radius Elbow 45° 200 200 219 100 2.5 1 0.13 0.46 3.8 0.47

18 Straight Duct 200 200 219 100 2.5 1 4.5 - 0.46 3.8 2.08

19 Radius Elbow 90° 200 200 219 100 2.5 1 0.25 0.46 3.8 0.94

20 Straight Duct 200 200 219 100 2.5 1 4.2 - 0.46 3.8 1.94

21 Abrupt Small to Large 150 150 164 50 2.2 1 0.63 0.54 3.0 1.87

22 Straight Duct 150 150 164 50 2.2 1 1.3 - 0.54 3.0 0.68

23 Radius Elbow 90° 150 150 164 50 2.2 1 0.25 0.54 3.0 0.74

24 Grille & Register 200 200 219 50 1.3 1 4.50 0.13 0.9 4.22

Total w/o Safety Factor 65.62

Safety Factor 9.84

Total w/ Safety Factor 75.46
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-3-6EAF-04 Capacity: 1,370 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 68 Pa

EE Consumption : 0.2 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 0.37 kW

Tot Static Press: 68 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1000 300 574 1370 4.6 1 0.63 0.49 12.5 7.88

2 Straight Duct 1000 300 574 1370 4.6 1 7.0 - 0.49 12.5 3.44

3 GD 1000 300 574 1370 4.6 1 0.52 0.49 12.5 6.51

4 Fire Damper 1000 300 574 1370 4.6 1 0.19 0.49 12.5 2.38

Total w/o Safety Factor 20.21

Safety Factor 3.03

Total w/ Safety Factor 23.24

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1000 300 574 1370 4.6 1 0.41 0.49 12.5 5.13

2 Straight Duct 1000 300 574 1370 4.6 1 2.6 - 0.49 12.5 1.28

3 90° T-branch 750 200 402 595 4.0 1 1.00 0.60 9.4 9.44

4 Straight Duct 750 200 402 595 4.0 1 1.1 - 0.60 9.4 0.67

5 Straight Duct 750 200 402 455 3.0 1 0.3 - 0.37 5.5 0.11

6 Straight Duct 750 200 402 385 2.6 1 1.8 - 0.27 4.0 0.49

7 Straight Duct 750 200 402 315 2.1 1 0.4 - 0.19 2.6 0.08

8 90° T-branch 550 150 299 280 3.4 1 1.00 0.65 6.9 6.91

9 Straight Duct 550 150 299 280 3.4 1 1.0 - 0.65 6.9 0.65

10 Abrupt Small to Large 300 150 229 140 3.1 1 0.63 0.68 5.8 3.66

11 Straight Duct 300 150 229 280 6.2 1 1.0 - 2.42 23.2 2.42

12 Abrupt Small to Large 150 150 164 35 1.6 1 0.63 0.28 1.5 0.91

13 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 1.0 - 0.28 1.5 0.28

14 Radius Elbow 90° 150 150 164 35 1.6 1 0.25 0.28 1.5 0.36

15 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 1.2 - 0.28 1.5 0.34

16 Grille & Register 150 150 164 35 1.6 1 4.50 0.28 1.5 6.53

Total w/o Safety Factor 39.27

Safety Factor 5.89

Total w/ Safety Factor 45.16
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Pressure Loss Calculation Table

Equipment No. : C1-3-6EAF-04 Capacity: 1,370 L/s

Fan Static Eff : 60% ESP: 68 Pa

EE Consumption : 0.2 kW Safety Factor: 15%

Motor Power: 0.37 kW

Tot Static Press: 68 Pa

Discharge

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Small to Large 1000 300 574 1370 4.6 1 0.63 0.49 12.5 7.88

2 Straight Duct 1000 300 574 1370 4.6 1 7.0 - 0.49 12.5 3.44

3 GD 1000 300 574 1370 4.6 1 0.52 0.49 12.5 6.51

4 Fire Damper 1000 300 574 1370 4.6 1 0.19 0.49 12.5 2.38

Total w/o Safety Factor 20.21

Safety Factor 3.03

Total w/ Safety Factor 23.24

Suction

Section Duct Description Duct Size D eq. Q V Qty L C FL. Pv Press Loss

a (mm.) b (mm.) (mm.) (L/s) (m/s) Set(s) (m) (Pa/m) (Pa) (Pa)

1 Abrupt Large to Small 1000 300 574 1370 4.6 1 0.41 0.49 12.5 5.13

2 Straight Duct 1000 300 574 1370 4.6 1 2.6 - 0.49 12.5 1.28

3 90° T-branch 750 200 402 595 4.0 1 1.00 0.60 9.4 9.44

4 Straight Duct 750 200 402 595 4.0 1 1.1 - 0.60 9.4 0.67

5 Straight Duct 750 200 402 455 3.0 1 0.3 - 0.37 5.5 0.11

6 Straight Duct 750 200 402 385 2.6 1 1.8 - 0.27 4.0 0.49

7 Straight Duct 750 200 402 315 2.1 1 0.4 - 0.19 2.6 0.08

8 90° T-branch 550 150 299 280 3.4 1 1.00 0.65 6.9 6.91

9 Straight Duct 550 150 299 280 3.4 1 1.0 - 0.65 6.9 0.65

10 Abrupt Small to Large 300 150 229 140 3.1 1 0.63 0.68 5.8 3.66

11 Straight Duct 300 150 229 280 6.2 1 1.0 - 2.42 23.2 2.42

12 Abrupt Small to Large 150 150 164 35 1.6 1 0.63 0.28 1.5 0.91

13 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 1.0 - 0.28 1.5 0.28

14 Radius Elbow 90° 150 150 164 35 1.6 1 0.25 0.28 1.5 0.36

15 Straight Duct 150 150 164 35 1.6 1 1.2 - 0.28 1.5 0.34

16 Grille & Register 150 150 164 35 1.6 1 4.50 0.28 1.5 6.53

Total w/o Safety Factor 39.27

Safety Factor 5.89

Total w/ Safety Factor 45.16

Note: According to friction loss coefficient data, branch take off with flow through run is a minor loss (near 0) 

therefore it can be neglected in calculation sheet and included in safety factor.  
 
 

 



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่ว่นขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 54 
 

ตารางที่ 5 Room Data sheet 

ตึก C

FL.1

L1-01-โถงลิฟต์โดยสาร L1-01-โถงลิฟต์โดยสาร 2 1 320.0 3.5 1120.0 0 0 32 16 32 0.0 0.3 96 178 200 400 0.64

L1-02-พ้ืนท่ีสนับสนุน1 L1-02-พ้ืนท่ีสนับสนุน1 1 1 635.0 3.5 2222.5 40 254 127 127 127 3.8 0.3 673 353 745 745 1.21

L1-04-พ้ืนท่ีสนับสนุน2 L1-04-พ้ืนท่ีสนับสนุน2 1 1 472.0 3.5 1652.0 40 189 95 95 95 3.8 0.3 503 262 555 555 1.21

L1-05-พ้ืนท่ีสนับสนุน 3 L1-05-พ้ืนท่ีสนับสนุน 3 1 1 75.0 3.5 262.5 40 30 15 15 15 3.8 0.3 80 42 90 90 1.23

L1-06-HALL L1-06-HALL 1 1 3450.0 3.5 12075.0 0 0 345 173 345 0.0 0.3 1035 1917 2110 2110 0.63

L1-07-Tele/Com L1-07-Tele/Com 1 1 8.2 3.5 28.8 60 5 2 0 2 2.5 0.3 7 5 0 0 -

L1-08-หอ้งขยะเปียก L1-08-หอ้งขยะเปียก 1 1 23.0 3.5 80.5 2 2 0.0 0.0 0 0 0 0 - 6 135 135

L1-09-โถงทางเข้า 1-2 L1-09-โถงทางเข้า 1-2 2 1 32.0 3.5 112.0 0 0.0 0.0 0 0 100 200 3.21

L1-10-ทางเดิน1 L1-10-ทางเดิน1 2 1 37.0 3.5 129.5 0 0 5 2 5 0.0 0.3 11 21 25 50 0.69

L1-11-ทางเดิน2 L1-11-ทางเดิน2 1 1 56.0 3.5 196.0 0 0 10 3 10 0.0 0.3 17 31 35 35 0.64

L1-12-ทางเดิน3 L1-12-ทางเดิน3 1 1 109.0 3.5 381.5 0 0 11 6 11 0.0 0.3 33 61 70 70 0.66

L1-13-หอ้งน้้าหญิง1-2 L1-13-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 1 60.0 3.5 210.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L1-14-หอ้งน้้าชาย 1-2 L1-14-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 1 80.0 3.5 280.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L1-15-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L1-15-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 1 5.2 3.5 18.2 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L1-16-JAN 1-2 L1-16-JAN 1-2 2 1 2.5 3.5 8.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 20 40

L1-17-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L1-17-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 1 8.5 3.5 29.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 100 200

L1-18-หอ้งขยะแหง้ L1-18-หอ้งขยะแหง้ 1 1 23.0 3.5 80.5 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 15 340 340

FL.2

L2-01-พ้ืนท่ีสนับสนุน 1-2 L2-01-พ้ืนท่ีสนับสนุน 1-2 2 2 232.0 3.5 812.0 40 93 50 47 50 3.8 0.3 260 129 290 580 1.29

L2-02-พ้ืนท่ีสนับสนุน 3 L2-02-พ้ืนท่ีสนับสนุน 3 1 1 360.0 3.5 1260.0 40 144 72 72 72 3.8 0.3 382 200 420 420 1.20

L2-03-โถงทางเข้า1 L2-03-โถงทางเข้า1 1 2 780.0 3.5 2730.0 0 0 80 39 80 0.0 0.3 234 433 480 480 0.63

L2-04-พ้ืนท่ีสนับสนุน 4-5 L2-04-พ้ืนท่ีสนับสนุน 4-5 2 2 42.0 3.5 147.0 40 17 10 9 10 3.8 0.3 51 23 60 120 1.47

L2-05-พ้ืนท่ีสนับสนุน 6 L2-05-พ้ืนท่ีสนับสนุน 6 1 2 190.0 3.5 665.0 40 76 40 38 40 3.8 0.3 209 106 230 230 1.25

L2-06-หอ้งละหมาด 1-2 L2-06-หอ้งละหมาด 1-2 2 2 38.0 3.5 133.0 5 2 8 8 2.5 0.3 31 21 35 70 0.95

L2-07-HALL1 L2-07-HALL1 1 2 1100.0 3.5 3850.0 0 0 110 55 110 0.0 0.3 330 611 675 675 0.63

L2-08-HALL2 L2-08-HALL2 1 2 1500.0 3.5 5250.0 0 0 150 75 150 0.0 0.3 450 833 920 920 0.63

L2-09-Tele/Com L2-09-Tele/Com 1 2 8.2 3.5 28.8 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L2-10-โถงทางเข้าบน L2-10-โถงทางเข้าบน 1 2 32.0 3.5 112.0 0 0.0 0.0 0 0 100 100 3.21
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L2-11-ทางเดิน1 L2-11-ทางเดิน1 2 2 37.0 3.5 129.5 0 0 4 2 4 0.0 0.3 11 21 25 50 0.69

L2-12-ทางเดิน2 L2-12-ทางเดิน2 1 2 40.0 3.5 140.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 12 22 25 25 0.64

L2-13-ทางเดิน3 L2-13-ทางเดิน3 1 2 109.0 3.5 381.5 0 0 11 6 11 0.0 0.3 33 61 70 70 0.66

L2-14-หอ้งน้้าหญิง1-2 L2-14-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 2 60.0 3.5 210.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L2-15-หอ้งน้้าชาย 1-2 L2-15-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 2 80.0 3.5 280.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L2-16-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L2-16-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 2 5.2 3.5 18.2 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L2-17-JAN 1-2 L2-17-JAN 1-2 2 2 2.5 3.5 8.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 20 40

L2-18-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L2-18-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 2 8.5 3.5 29.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 100 200

FL.3

L3-01-หอ้งวิทยากร 1-7 L3-01-หอ้งวิทยากร 1-7 7 3 13.7 4.0 54.8 50 7 3 3 2.5 0.6 16 0 20 140 1.31

L3-02-หอ้งสัมมนา 1-4 L3-02-หอ้งสัมมนา 1-4 4 3 180.0 4.0 720.0 50 90 180 90 180 2.5 0.3 504 300 555 2220 2.78

L3-02.1-หอ้งสัมมนา 5-7 L3-02.1-หอ้งสัมมนา 5-7 3 3 180.0 4.0 720.0 50 90 92 90 92 2.5 0.3 284 300 330 990 1.65

L3-03-หอ้งเตรียมอาหาร 1 L3-03-หอ้งเตรียมอาหาร 1 1 3 126.0 4.0 504.0 20 26 26 26 3.8 0.6 174 350 385 385 2.75 3570 3570 3570

L3-04-หอ้งประชุมผู้บริหาร L3-04-หอ้งประชุมผู้บริหาร 1 3 230.0 4.0 920.0 50 115 77 115 77 2.5 0.3 262 383 425 425 1.66

L3-05-โถงต้อนรับ L3-05-โถงต้อนรับ 1 3 300.0 4.0 1200.0 0 0 30 15 30 0.0 0.3 90 167 185 185 0.56

L3-06-หอ้งสัมมนา 8 L3-06-หอ้งสัมมนา 8 1 3 54.8 4.0 219.2 50 28 12 28 12 2.5 0.3 46 91 105 105 1.72

L3-07-หอ้งพัก VIP 1-2 L3-07-หอ้งพัก VIP 1-2 2 3 28.0 4.0 112.0 50 14 7 7 2.5 0.6 34 0 40 80 1.29

L3-08-HALL L3-08-HALL 1 3 1472.0 4.0 5888.0 0 0 148 74 148 0.0 0.3 442 818 900 900 0.55

L3-09-Tele/Com L3-09-Tele/Com 1 3 8.2 4.0 33.0 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L3-10-หอ้งน้้าชาย L3-10-หอ้งน้้าชาย 1 3 11.0 4.0 44.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 105 105 105

L3-11-หอ้งน้้าหญิง L3-11-หอ้งน้้าหญิง 1 3 15.0 4.0 60.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 70 70 70

L3-12-หอ้งพักขยะ L3-12-หอ้งพักขยะ 1 3 12.0 4.0 48.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 15 200 200

L3-13-ทางเดิน L3-13-ทางเดิน 1 3 65.0 4.0 260.0 0 0 7 4 7 0.0 0.3 20 36 40 40 0.55

L3-14-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ L3-14-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ 2 3 8.0 4.0 32.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L3-15-โถงทางเดิน 1-8 L3-15-โถงทางเดิน 1-8 8 3 15.0 4.0 60.0 0 0 2 1 2 0.0 0.3 5 8 10 80 0.60

L3-16-หอ้งน้้า VIP 1-2 L3-16-หอ้งน้้า VIP 1-2 2 3 3.5 4.0 14.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L3-17-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 L3-17-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 1 3 4.3 4.0 17.2 50 3 3 2.5 0.6 10 0 15 15 3.14 20 20 20

L3-18-ทางเดิน1 L3-18-ทางเดิน1 2 3 37.0 4.0 148.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 11 21 25 50 0.61

L3-19-ทางเดิน2 L3-19-ทางเดิน2 1 3 40.0 4.0 160.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 12 22 25 25 0.56

L3-20-ทางเดิน3 L3-20-ทางเดิน3 1 3 109.0 4.0 436.0 0 0 11 6 11 0.0 0.3 33 61 70 70 0.58
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L3-21-หอ้งน้้าหญิง1-2 L3-21-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 3 60.0 4.0 240.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L3-22-หอ้งน้้าชาย 1-2 L3-22-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 3 80.0 4.0 320.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L3-23-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L3-23-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 3 5.2 4.0 20.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L3-24-JAN 1-2 L3-24-JAN 1-2 2 3 2.5 4.0 10.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 25 50

L3-25-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L3-25-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 3 8.5 4.0 34.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 115 230

FL.4

L4-01-หอ้งวิทยากร 1-7 L4-01-หอ้งวิทยากร 1-7 7 4 13.7 4.0 54.8 50 7 3 3 2.5 0.6 16 0 20 140 1.31

L4-02-หอ้งสัมมนา 1-4 L4-02-หอ้งสัมมนา 1-4 4 4 180.0 4.0 720.0 50 90 180 90 180 2.5 0.3 504 300 555 2220 2.78

L4-02.1-หอ้งสัมมนา 5-7 L4-02.1-หอ้งสัมมนา 5-7 3 4 180.0 4.0 720.0 50 90 92 90 92 2.5 0.3 284 300 330 990 1.65

L4-03-หอ้งเตรียมอาหาร 1 L4-03-หอ้งเตรียมอาหาร 1 1 4 250.0 4.0 1000.0 20 50 50 50 3.8 0.6 340 694 765 765 2.75 7080 7080 7080

L4-04-โถงต้อนรับ L4-04-โถงต้อนรับ 1 4 300.0 4.0 1200.0 0 0 30 15 30 0.0 0.3 90 167 185 185 0.56

L4-05-หอ้งสัมมนา 8 L4-05-หอ้งสัมมนา 8 1 4 54.8 4.0 219.2 50 28 12 28 12 2.5 0.3 46 91 105 105 1.72

L4-06-หอ้งพัก VIP 1-2 L4-06-หอ้งพัก VIP 1-2 2 4 28.0 4.0 112.0 50 14 7 7 2.5 0.6 34 0 40 80 1.29

L4-07-HALL L4-07-HALL 1 4 1472.0 4.0 5888.0 0 0 148 74 148 0.0 0.3 442 818 900 900 0.55

L4-08-Tele/Com L4-08-Tele/Com 1 4 8.2 4.0 33.0 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L4-09-หอ้งเก็บของ L4-09-หอ้งเก็บของ 1 4 130.0 4.0 520.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 6 870 870

L4-10-หอ้งพักขยะ L4-10-หอ้งพักขยะ 1 4 12.0 4.0 48.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 15 200 200

L4-11-ทางเดิน L4-11-ทางเดิน 1 4 65.0 4.0 260.0 0 0 7 4 7 0.0 0.3 20 36 40 40 0.55

L4-12-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ L4-12-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ 2 4 8.0 4.0 32.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L4-13-โถงทางเดิน 1-8 L4-13-โถงทางเดิน 1-8 8 4 15.0 4.0 60.0 0 0 2 1 2 0.0 0.3 5 8 15 120 0.90

L4-14-หอ้งน้้า VIP 1-2 L4-14-หอ้งน้้า VIP 1-2 2 4 3.5 4.0 14.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L4-15-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 L4-15-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 1 4 4.3 4.0 17.2 50 3 3 2.5 0.6 10 0 15 15 3.14 20 20 20

L4-16-ทางเดิน1 L4-16-ทางเดิน1 2 4 37.0 4.0 148.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 11 21 25 50 0.61

L4-17-ทางเดิน2 L4-17-ทางเดิน2 1 4 40.0 4.0 160.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 12 22 25 25 0.56

L4-18-ทางเดิน3 L4-18-ทางเดิน3 1 4 109.0 4.0 436.0 0 0 11 6 11 0.0 0.3 33 61 70 70 0.58

L4-19-หอ้งน้้าหญิง1-2 L4-19-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 4 60.0 4.0 240.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L4-20-หอ้งน้้าชาย 1-2 L4-20-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 4 80.0 4.0 320.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L4-21-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L4-21-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 4 5.2 4.0 20.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L4-22-JAN 1-2 L4-22-JAN 1-2 2 4 2.5 4.0 10.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 25 50

L4-23-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L4-23-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 4 8.5 4.0 34.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 115 230
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FL.5

L5-01-หอ้งวิทยากร 1-4 L5-01-หอ้งวิทยากร 1-4 4 5 13.7 4.0 54.8 50 7 3 3 2.5 0.6 16 0 20 80 1.31

L5-02-หอ้งสัมมนา 1-2 L5-02-หอ้งสัมมนา 1-2 2 5 425.0 4.0 1700.0 50 213 360 213 360 2.5 0.3 1028 708 1135 2270 2.40

L5-02-หอ้งสัมมนา 3 L5-02-หอ้งสัมมนา 3 1 5 425.0 4.0 1700.0 50 213 144 213 144 2.5 0.3 488 708 780 780 1.65

L5-03-หอ้งสัมมนา 4 L5-03-หอ้งสัมมนา 4 1 5 160.0 4.0 640.0 50 80 92 80 92 2.5 0.3 278 267 310 310 1.74

L5-04-หอ้งครัวรอง L5-04-หอ้งครัวรอง 1 5 250.0 3.0 750.0 20 50 50 50 3.8 0.6 340 694 765 765 3.67 7080 7080 7080

L5-05-โถงต้อนรับ L5-05-โถงต้อนรับ 1 5 300.0 4.0 1200.0 0 0 30 15 30 0.0 0.3 90 167 185 185 0.56

L5-06-หอ้งสัมมนา 8 L5-06-หอ้งสัมมนา 8 1 5 31.8 4.0 127.2 50 16 11 16 11 2.5 0.3 37 53 60 60 1.70

L5-07-หอ้งพัก VIP 1-2 L5-07-หอ้งพัก VIP 1-2 2 5 28.0 4.0 112.0 50 14 7 7 2.5 0.6 34 0 40 80 1.29

L5-08-HALL L5-08-HALL 1 5 1472.0 4.0 5888.0 0 0 148 74 148 0.0 0.3 442 818 900 900 0.55

L5-09-Tele/Com L5-09-Tele/Com 1 5 8.2 4.0 33.0 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L5-10-หอ้งเก็บของ L5-10-หอ้งเก็บของ 1 5 130.0 4.0 520.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 6 870 870

L5-11-หอ้งพักขยะ L5-11-หอ้งพักขยะ 1 5 12.0 4.0 48.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 15 200 200

L5-12-ทางเดิน L5-12-ทางเดิน 1 5 65.0 4.0 260.0 0 0 4 4 0.0 0.3 20 36 40 40 0.55

L5-13-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ L5-13-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ 2 5 8.0 4.0 32.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L5-14-หอ้งควบคุม 1-3 L5-14-หอ้งควบคุม 1-3 3 5 11.0 4.0 44.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 150

L5-15-โถงทางเดิน 1-3 L5-15-โถงทางเดิน 1-3 3 5 45.7 4.0 182.8 0 0 3 3 0.0 0.3 14 25 30 90 0.59

L5-16-โถงทางเดิน 4-5 L5-16-โถงทางเดิน 4-5 2 5 15.0 4.0 60.0 0 0 1 1 0.0 0.3 5 8 10 20 0.60

L5-17-หอ้งน้้า VIP 1-2 L5-17-หอ้งน้้า VIP 1-2 2 5 3.5 4.0 14.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L5-18-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 L5-18-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 1 5 4.3 4.0 17.2 50 3 3 2.5 0.6 10 0 15 15 3.14 20 20 20

L5-19-ทางเดิน1 L5-19-ทางเดิน1 2 5 37.0 4.0 148.0 0 0 2 2 0.0 0.3 11 21 25 50 0.61

L5-20-ทางเดิน2 L5-20-ทางเดิน2 1 5 40.0 4.0 160.0 0 0 2 2 0.0 0.3 12 22 25 25 0.56

L5-21-ทางเดิน3 L5-21-ทางเดิน3 1 5 109.0 4.0 436.0 0 0 6 6 0.0 0.3 33 61 70 70 0.58

L5-22-หอ้งน้้าหญิง1-2 L5-22-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 5 60.0 4.0 240.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L5-23-หอ้งน้้าชาย 1-2 L5-23-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 5 80.0 4.0 320.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L5-24-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L5-24-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 5 5.2 4.0 20.8 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L5-25-JAN 1-2 L5-25-JAN 1-2 2 5 2.5 4.0 10.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 25 50

L5-26-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L5-26-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 5 8.5 4.0 34.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 115 230
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FL.6

L6-01-หอ้งวิทยากร 1-5 L6-01-หอ้งวิทยากร 1-5 5 6 13.7 5.0 68.5 50 7 3 3 2.5 0.6 16 0 20 100 1.05

L6-02-หอ้งสัมมนา 1-2 L6-02-หอ้งสัมมนา 1-2 2 6 365.0 5.0 1825.0 50 183 374 183 374 2.5 0.3 1045 608 1150 2300 2.27

L6-03-หอ้งสัมมนา 3-5 L6-03-หอ้งสัมมนา 3-5 3 6 125.0 5.0 625.0 50 63 71 63 71 2.5 0.3 215 208 240 720 1.38

L6-04-หอ้งครัวหลัก L6-04-หอ้งครัวหลัก 1 6 250.0 5.0 1250.0 20 50 50 50 3.8 0.6 340 694 765 765 2.20 7080 7080 7080

L6-05-หอ้งครัวเย็น/เบเกอร่ี L6-05-หอ้งครัวเย็น/เบเกอร่ี 1 6 130.0 5.0 650.0 20 26 26 26 3.8 0.6 177 361 400 400 2.22 3685 3685 3685

L6-06-โถงต้อนรับ L6-06-โถงต้อนรับ 1 6 300.0 5.0 1500.0 0 0 30 15 30 0.0 0.3 90 167 185 185 0.44

L6-07-หอ้งพัก VIP 1-2 L6-07-หอ้งพัก VIP 1-2 2 6 28.0 5.0 140.0 50 14 7 7 2.5 0.6 34 0 40 80 1.03

L6-08-HALL1 L6-08-HALL1 1 6 255.0 5.0 1275.0 0 0 26 13 26 0.0 0.3 77 142 160 160 0.45

L6-09-HALL2 L6-09-HALL2 1 6 230.0 5.0 1150.0 0 0 23 12 23 0.0 0.3 69 128 145 145 0.45

L6-10-HALL3 L6-10-HALL3 1 6 1080.0 5.0 5400.0 0 0 108 54 108 0.0 0.3 324 600 660 660 0.44

L6-11-Tele/Com L6-11-Tele/Com 1 6 8.2 5.0 41.2 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L6-12-หอ้งพักขยะ L6-12-หอ้งพักขยะ 1 6 12.0 5.0 60.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 15 200 200 200

L6-13-ทางเดิน L6-13-ทางเดิน 1 6 65.0 5.0 325.0 0 0 4 4 0.0 0.3 20 36 40 40 0.44

L6-14-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ L6-14-หอ้งน้้าพนักงาน ช-ญ 2 6 8.0 5.0 40.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L6-15-หอ้งควบคุม 1 L6-15-หอ้งควบคุม 1 3 6 11.0 5.0 55.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 150

L6-16-โถงทางเดิน 1-3 L6-16-โถงทางเดิน 1-3 3 6 45.7 5.0 228.5 0 0 3 3 0.0 0.3 14 25 30 90 0.47

L6-17-โถงทางเดิน 4 L6-17-โถงทางเดิน 4 2 6 15.0 5.0 75.0 0 0 1 1 0.0 0.3 5 8 10 20 0.48

L6-18-โถงทางเดิน 5 L6-18-โถงทางเดิน 5 2 6 15.0 5.0 75.0 0 0 1 1 0.0 0.3 5 8 10 20 0.48

L6-19-หอ้งน้้า VIP 1-2 L6-19-หอ้งน้้า VIP 1-2 2 6 3.5 5.0 17.5 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L6-20-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 L6-20-หอ้งเตรียมอาหาร 2-3 1 6 4.3 5.0 21.5 50 3 3 2.5 0.6 10 0 15 15 2.51 20 20 20

L6-21-ทางเดิน1 L6-21-ทางเดิน1 2 6 37.0 5.0 185.0 0 0 2 2 0.0 0.3 11 21 25 50 0.49

L6-22-ทางเดิน2 L6-22-ทางเดิน2 1 6 40.0 5.0 200.0 0 0 2 2 0.0 0.3 12 22 25 25 0.45

L6-23-ทางเดิน3 L6-23-ทางเดิน3 1 6 109.0 5.0 545.0 0 0 6 6 0.0 0.3 33 61 70 70 0.46

L6-24-หอ้งน้้าหญิง1-2 L6-24-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 6 60.0 5.0 300.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L6-25-หอ้งน้้าชาย 1-2 L6-25-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 6 80.0 5.0 400.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L6-26-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L6-26-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 6 5.2 5.0 26.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L6-27-JAN 1-2 L6-27-JAN 1-2 2 6 2.5 5.0 12.5 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 30 60

L6-28-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L6-28-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 6 8.5 5.0 42.5 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 145 290
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FL.7

L7-01-หอ้งครัวรอง L7-01-หอ้งครัวรอง 1 7 237.0 3.7 876.9 20 48 48 48 3.8 0.6 325 658 725 725 2.98 6715 6715 6715

L7-02-หอ้ง BACKSTAGE1 L7-02-หอ้ง BACKSTAGE1 1 7 50.0 3.7 185.0 50 25 10 10 2.5 0.6 55 0 65 65 1.26

L7-03-หอ้ง BACKSTAGE2 L7-03-หอ้ง BACKSTAGE2 1 7 66.0 3.7 244.2 50 33 14 14 2.5 0.6 75 0 85 85 1.25

L7-04-หอ้ง VIP LOUNGE L7-04-หอ้ง VIP LOUNGE 1 7 50.0 3.7 185.0 50 25 10 10 2.5 0.6 55 0 65 65 1.26

L7-05-ทางเดินบริการ 1-2 L7-05-ทางเดินบริการ 1-2 2 7 110.0 3.7 407.0 0 0 11 6 11 0.0 0.3 33 61 70 140 0.62

L7-06-หอ้งประชุม 1-2 L7-06-หอ้งประชุม 1-2 2 7 540.0 8.0 4320.0 50 270 450 270 450 2.5 0.3 1287 900 1420 2840 1.18

L7-07-หอ้งประชุม CONVENTION L7-07-หอ้งประชุม CONVENTION 1 7 830.0 8.0 6640.0 50 415 800 415 800 2.5 0.3 2249 1383 2475 2475 1.34

L7-08-หอ้งพัก VIP 1-3 L7-08-หอ้งพัก VIP 1-3 3 7 26.0 3.7 96.2 50 13 6 6 2.5 0.6 31 0 35 105 1.31

L7-09-HALL L7-09-HALL 1 7 1080.0 3.7 3996.0 0 0 108 54 108 0.0 0.3 324 600 660 660 0.59

L7-10-Tele/Com L7-10-Tele/Com 1 7 8.2 3.7 30.5 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L7-11-หอ้งเก็บของ L7-11-หอ้งเก็บของ 1 7 237.0 3.7 876.9 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 6 1465 1465

L7-12-หอ้งพักขยะ L7-12-หอ้งพักขยะ 1 7 12.0 3.7 44.4 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 15 200 200 200

L7-13-ทางเดิน L7-13-ทางเดิน 1 7 65.0 3.7 240.5 0 0 7 4 7 0.0 0.3 20 36 40 40 0.60

L7-14-โถงทางเข้า 1 L7-14-โถงทางเข้า 1 1 7 30.0 3.7 111.0 0 0 3 2 3 0.0 0.3 9 17 20 20 0.65

L7-15-โถงทางเข้า 2-3 L7-15-โถงทางเข้า 2-3 2 7 43.0 3.7 159.1 0 0 5 3 5 0.0 0.3 13 24 30 60 0.68

L7-16-โถงทางเข้า 4 L7-16-โถงทางเข้า 4 1 7 15.0 3.7 55.5 0 0 2 1 2 0.0 0.3 5 8 10 10 0.65

L7-17-ทางเดิน1 L7-17-ทางเดิน1 2 7 37.0 3.7 136.9 0 0 4 2 4 0.0 0.3 11 21 25 50 0.66

L7-18-ทางเดิน2 L7-18-ทางเดิน2 1 7 40.0 3.7 148.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 12 22 25 25 0.61

L7-19-ทางเดิน3 L7-19-ทางเดิน3 1 7 109.0 3.7 403.3 0 0 11 6 11 0.0 0.3 33 61 70 70 0.62

L7-20-หอ้งน้้าหญิง1-2 L7-20-หอ้งน้้าหญิง1-2 2 7 60.0 3.7 222.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 630 630 1260

L7-21-หอ้งน้้าชาย 1-2 L7-21-หอ้งน้้าชาย 1-2 2 7 80.0 3.7 296.0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 805 805 1610

L7-22-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 L7-22-หอ้งน้้าผู้พิการ 1-2 2 7 5.2 3.7 19.2 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 100

L7-23-JAN 1-2 L7-23-JAN 1-2 2 7 2.5 3.7 9.3 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 8 25 50

L7-24-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L7-24-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 7 8.5 3.7 31.5 0 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 105 210

FL.8

L8-01-หอ้งเคร่ืองลิฟต์บริการ L8-01-หอ้งเคร่ืองลิฟต์บริการ 1 8 16.5 4.0 66.0 1 1 0.0 0.0 0 0 0 0 -

L8-02-หอ้งเคร่ืองลิฟต์ดับเพลิง 1-2 L8-02-หอ้งเคร่ืองลิฟต์ดับเพลิง 1-2 2 8 35.0 4.0 140.0 1 1 0.0 0.0 0 0 0 0 -

L8-03-พ้ืนท่ีสนับสนุน 1-2 L8-03-พ้ืนท่ีสนับสนุน 1-2 2 8 66.5 4.0 266.0 5 4 14 14 14 2.5 0.3 55 37 65 130 0.88

L8-04-หอ้งเคร่ืองลิฟต์โดยสาร 1-2 L8-04-หอ้งเคร่ืองลิฟต์โดยสาร 1-2 2 8 25.0 4.0 100.0 1 1 0.0 0.0 0 0 0 0 -
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L8-05-Tele/Com L8-05-Tele/Com 1 8 8.2 4.0 33.0 60 5 1 0 1 2.5 0.3 5 5 0 0 -

L8-06-ทางเดิน1 L8-06-ทางเดิน1 1 8 190.0 4.0 760.0 0 0 19 10 19 0.0 0.3 57 106 120 120 0.57

L8-07-ทางเดิน2 L8-07-ทางเดิน2 1 8 35.0 4.0 140.0 0 0 4 2 4 0.0 0.3 11 19 25 25 0.64

L8-08-ทางเดิน3 L8-08-ทางเดิน3 1 8 90.0 4.0 360.0 0 0 9 5 9 0.0 0.3 27 50 55 55 0.55

L8-09-ทางเดิน4 L8-09-ทางเดิน4 1 8 115.0 4.0 41.1 12 4 0.0 0.3 35 64 75 75 6.57

L8-10-หอ้งควบคุม 1-3 L8-10-หอ้งควบคุม 1-3 3 8 17.0 4.0 37.7 2 0.0 0.0 0 0 0 0 - 50 50 150

L8-11-หอ้งไฟฟ้า 1-2 L8-11-หอ้งไฟฟ้า 1-2 2 8 8.5 4.0 37.7 2 0.0 0.0 0 0 0 0 - 12 130 260

Q
u
a
n
ti
ty

ROOM DATA

L
e
v
e
l

A
re

a
 (

m
2
)

H
e
ig

h
t 

(m
)

M
a
n
u
a
l

L
/s

 (
o
p
ti
o
n
a
l)

S
E

L
E

C
T

E
D

 E
A

 (
L
/s

 p
e
r 

s
p
a
c
e
)

S
E

L
E

C
T

E
D

 T
O

T
A

L
 E

A

=
 (

E
A

 x
 q

u
a
n
ti
ty

)

EXHAUST AIR

Z
O

N
E

Name
Zone Name

(automatically filled)

A
C

H

(o
p
ti
o
n
a
l)

FRESH AIR

V
o
lu

m
e
 (

m
3
)

R
a

PEOPLE

#
/1

0
0
m

2

P
e
o
p
le

 f
ro

m
 A

S
H

R
A

E
 (

ro
u
n
d
u
p
)

P
e
o
p
le

 f
ro

m
 l
a
y
o
u
t 

(o
p
ti
o
n
a
l)

P
e
o
p
le

 f
ro

m
 E

E
C

 S
ta

n
d
a
rd

D
e
s
ig

n
 P

e
o
p
le

S
E

L
E

C
T

E
D

 T
O

T
A

L
 F

A

=
 (

F
A

 x
 q

u
a
n
ti
ty

)

C
h
e
c
k
 A

C
H

fr
o
m

 s
e
le

c
te

d
 F

A

L
/s

 (
A

S
H

R
A

E
 6

2
.1

)

B
u
ild

in
g
 C

o
d
e
 3

3
 (

6
2
.1

)

R
p

S
E

L
E

C
T

E
D

 F
A

 (
L
/s

 p
e
r 

s
p
a
c
e
)

 



  รายงานการออกแบบ Design Note รายการค านวณงานวศิวกรรม (Rev.0) 
 (สญัญาก่อสรา้งอาคารสนับสนุน Final Detailed Design) 

(สว่นงานโครงสรา้ง งานสถาปัตยกรรม และงานระบบหลกั) 
                                       โครงการพฒันาพืน้ทีส่ว่นขยายศูนยร์าชการเฉลมิพระเกยีรต ิ๘๐ พรรษา ๕ ธนัวาคม ๒๕๕๐ พืน้ทีโ่ซน C 

          1 - 61 
 

รายการค านวณระบบควบคุมควันไฟส าหรับโถงโล่ง

มาตรฐานการออกแบบ

ระบบควบคุมควันไฟได้รับการออกแบบ เพ่ือให้สอดคล้องตามมาตรฐานการควบคุมควันไฟ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

ในพระบรมราชูปถัมภ์ (มาตรฐาน ว.ส.ท. 032009-19) และมาตรฐานสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

(มาตรฐาน ส.ว.ป.ท. 04-2545)

สมมุติฐานการออกแบบ

1. เพลิงแบบอัตราความร้อนคงท่ี (Steady Fire)

2. อัตราการเกิดช้ันควันไฟจะเกิดการสมดุลย์ (อัตราการเกิดมวลควันไฟ = อัตราการระบายควันไฟ)

3. ความสูงของต้นควัน = 0 m

4. ต าแหน่งต้นเพลิงเป็นจุดก าเนิดควัน

5. อุณหภูมิของช้ันควันไฟคงท่ี

6. ลักษณะการเกิดควันไฟเป็นแบบควันเกิดกลางโถง (Axisymmetric Plumes)

โถงเปิดโล่ง 1

ขนาดของเพลิงต้นก าเนิดควัน E = 5000 kw

อัตราความร้อนท่ีเกิดจากการพาความร้อนของอากาศ Ec = 3500 kw

ความสูงของระดับควันไฟ z = 7.1 m

อุณหภูมิของพ้ืนท่ีห้อง To 28 0C To = 301 K

ความหนาแน่นของอุณหภูมิห้อง/องศา รอบ ๆ ณ To wTo = 1.16 kg/m3

สัมประสิทธ์ิความร้อนจ าเพาะของอากาศ CpTt = CpTo (adiabatic) Cp = 1.002 kJ/kg.K

ควันไฟเกิดกลางโถง

การค านวณความสูงจ ากัดของไฟ zf = 0.166 Ec
2/5

zf = 4.34 m

การค านวณอัตราการเกิดควันไฟ z>zf m = 0.071 Ec
1/3z5/3 + 0.0018 Ec (1)

m1Ÿ = 34.57 kg/s

z=zf m = 0.032 Ec
3/5z (2)

m2Ÿ = 30.40 kg/s

เลือก m = 34.57 kg/s

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = Ec /mCp ; K = 1

dTad = 101 0C

dTad = Ts - To อุณหภูมิของควัน Ts = 402 K

From gas's law      w1 / w2  =  T2 / T1 ความหนาแน่นของอากาศท่ี Tsw2 = 0.87 kg/m3

ปริมาตรการเกิดควันไฟ Q = 39.81 m3/sec
Q = 84,184           cfm

= 39,809           l/s

= 39,810               l/sDesign Q  
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สรุป เลือกพัดลมระบายควัน จ านวน 2 ชุด

ปริมาณพัดลมแต่ละชุด = 19,905 l/s หรือ 42,200               cfm

รวมปริมาณพัดลมท่ีเลือกใช้

พัดลมหมายเลข C1-8SEF-03 TO 06 (2 Run 2 ST.BY) ตัวละ   21,100 cfm

ควบคุมควันไฟโถงสูงระหว่างช้ัน 1 - ช้ัน 7 เลือกใช้ 20,000  l/s

การระบายควันไฟด้วยวิธีกลโดยใช้พัดลมระบายควันไฟ

1. อัตราการระบายควันไฟของพัดลมระบายควันไฟต้องไม่น้อยกว่าอัตราการเกิดควันไฟโดยมวลท่ีค านวนจากสมการท่ี 

   (1) ถึงสมการท่ี (2)

2.จ านวนช่องทางเข้าพัดลม (exhaust inlet) ของระบบระบายควันไฟในโถงสูงต้องไม่น้อยกว่าจ านวนช่องทางเข้าพัดลมน้อยท่ีสุดท่ี

   ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ

3. อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ีไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ ค านวนจากสมการท่ี 
   (3) ถึงสมการท่ี (4)

                                                  Vmax = 4.16γd5/2[(Ts-To)/To]
1/2 .............................................(3)

และ

                                                   d/Di >  2 ............................................................................(4)

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = KEc /mCp ; K = 0.5

เม่ือ

สัมประสิทธ์ิต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม γ = 1.0

ความหนาของช้ันควันไฟท่ีต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม (เลือกใช้ d=3.5) d > 3.00 m

เส้นผ่านศูนย์กลางช่องระบายควันไฟ Di = 1.50 m

อุณหภูมิควันไฟ Ts = 352 K

อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม To = 301 K

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ี

ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ 'Vmax = 39 m3/s

กรณีต้องใช้ช่องทางเข้าพัดลมหลายช่อง เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการดูดอากาศช้ันใต้ควันไฟระยะห่างจากขอบถึงขอบ

ของช่องทางเข้าพัดลมต้องมากกว่าระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลมค านวณจากสมการท่ี (5)

Smin = 0.9 Ve
1/2 …..................................................................(5)

เม่ือ

จ านวนหัวดูดต่อพัดลม 1 เคร่ือง N = 20 Unit(s)

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรของช่องทางเข้าพัดลม 1 ช่อง  Ve = 1 m3/s

ระยะห่างน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลม   Smin = 0.90 m  
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รายการค านวณระบบควบคุมควันไฟส าหรับโถงโล่ง

มาตรฐานการออกแบบ

ระบบควบคุมควันไฟได้รับการออกแบบ เพ่ือให้สอดคล้องตามมาตรฐานการควบคุมควันไฟ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

ในพระบรมราชูปถัมภ์ (มาตรฐาน ว.ส.ท. 032009-19) และมาตรฐานสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

(มาตรฐาน ส.ว.ป.ท. 04-2545)

สมมุติฐานการออกแบบ

1. เพลิงแบบอัตราความร้อนคงท่ี (Steady Fire)

2. อัตราการเกิดช้ันควันไฟจะเกิดการสมดุลย์ (อัตราการเกิดมวลควันไฟ = อัตราการระบายควันไฟ)

3. ความสูงของต้นควัน = 0 m

4. ต าแหน่งต้นเพลิงเป็นจุดก าเนิดควัน

5. อุณหภูมิของช้ันควันไฟคงท่ี

6. ลักษณะการเกิดควันไฟเป็นแบบควันเกิดกลางโถง (Axisymmetric Plumes)

โถงเปิดโล่ง 1

ขนาดของเพลิงต้นก าเนิดควัน E = 2110 kw

อัตราความร้อนท่ีเกิดจากการพาความร้อนของอากาศ Ec = 1477 kw

ความสูงของระดับควันไฟ z = 3.0 m

อุณหภูมิของพ้ืนท่ีห้อง To 28 0C To = 301 K

ความหนาแน่นของอุณหภูมิห้อง/องศา รอบ ๆ ณ To wTo = 1.16 kg/m3

สัมประสิทธ์ิความร้อนจ าเพาะของอากาศ CpTt = CpTo (adiabatic) Cp = 1.002 kJ/kg.K

ควันไฟเกิดกลางโถง

การค านวณความสูงจ ากัดของไฟ zf = 0.166 Ec
2/5

zf = 3.08 m

การค านวณอัตราการเกิดควันไฟ z>zf m = 0.071 Ec
1/3z5/3 + 0.0018 Ec (1)

m1Ÿ = 7.70 kg/s

z=zf m = 0.032 Ec
3/5z (2)

m2Ÿ = 7.65 kg/s

เลือก m = 7.70 kg/s

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = Ec /mCp ; K = 1

dTad = 191 0C

dTad = Ts - To อุณหภูมิของควัน Ts = 492 K

From gas's law      w1 / w2  =  T2 / T1 ความหนาแน่นของอากาศท่ี Tsw2 = 0.71 kg/m3

ปริมาตรการเกิดควันไฟ Q = 10.86 m3/sec
Q = 22,973           cfm

= 10,863           l/s

= 10,870               l/sDesign Q  
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สรุป เลือกพัดลมระบายควัน จ านวน 1 ชุด

ปริมาณพัดลมแต่ละชุด = 10,870 l/s หรือ 23,050               cfm

รวมปริมาณพัดลมท่ีเลือกใช้

พัดลมหมายเลข C1-RSEF-01 TO 02 (ST.BY 1เคร่ือง) ตัวละ    11,300 cfm

ควบคุมควันไฟโถงสูงระหว่างช้ัน 7 - ช้ัน 8 เลือกใช้ 11,200 l/s

การระบายควันไฟด้วยวิธีกลโดยใช้พัดลมระบายควันไฟ

1. อัตราการระบายควันไฟของพัดลมระบายควันไฟต้องไม่น้อยกว่าอัตราการเกิดควันไฟโดยมวลท่ีค านวนจากสมการท่ี 

   (1) ถึงสมการท่ี (2)

2.จ านวนช่องทางเข้าพัดลม (exhaust inlet) ของระบบระบายควันไฟในโถงสูงต้องไม่น้อยกว่าจ านวนช่องทางเข้าพัดลมน้อยท่ีสุดท่ี

   ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ

3. อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ีไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ ค านวนจากสมการท่ี 
   (3) ถึงสมการท่ี (4)

                                                  Vmax = 4.16γd5/2[(Ts-To)/To]
1/2 .............................................(3)

และ

                                                   d/Di >  2 ............................................................................(4)

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = KEc /mCp ; K = 0.5

เม่ือ

สัมประสิทธ์ิต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม γ = 1.0

ความหนาของช้ันควันไฟท่ีต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม (เลือกใช้ d=3.5) d > 3.00 m

เส้นผ่านศูนย์กลางช่องระบายควันไฟ Di = 1.50 m

อุณหภูมิควันไฟ Ts = 397 K

อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม To = 301 K

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ี

ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ 'Vmax = 54 m3/s

กรณีต้องใช้ช่องทางเข้าพัดลมหลายช่อง เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการดูดอากาศช้ันใต้ควันไฟระยะห่างจากขอบถึงขอบ

ของช่องทางเข้าพัดลมต้องมากกว่าระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลมค านวณจากสมการท่ี (5)

Smin = 0.9 Ve
1/2 …..................................................................(5)

เม่ือ

จ านวนหัวดูดต่อพัดลม 1 เคร่ือง N = 8 Unit(s)

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรของช่องทางเข้าพัดลม 1 ช่อง  Ve = 1.40 m3/s

ระยะห่างน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลม   Smin = 1.06 m  
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รายการค านวณระบบควบคุมควันไฟส าหรับโถงโล่ง

มาตรฐานการออกแบบ

ระบบควบคุมควันไฟได้รับการออกแบบ เพ่ือให้สอดคล้องตามมาตรฐานการควบคุมควันไฟ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

ในพระบรมราชูปถัมภ์ (มาตรฐาน ว.ส.ท. 032009-19) และมาตรฐานสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

(มาตรฐาน ส.ว.ป.ท. 04-2545)

สมมุติฐานการออกแบบ

1. เพลิงแบบอัตราความร้อนคงท่ี (Steady Fire)

2. อัตราการเกิดช้ันควันไฟจะเกิดการสมดุลย์ (อัตราการเกิดมวลควันไฟ = อัตราการระบายควันไฟ)

3. ความสูงของต้นควัน = 0 m

4. ต าแหน่งต้นเพลิงเป็นจุดก าเนิดควัน

5. อุณหภูมิของช้ันควันไฟคงท่ี

6. ลักษณะการเกิดควันไฟเป็นแบบควันเกิดกลางโถง (Axisymmetric Plumes)

โถงเปิดโล่ง 1

ขนาดของเพลิงต้นก าเนิดควัน E = 2110 kw

อัตราความร้อนท่ีเกิดจากการพาความร้อนของอากาศ Ec = 1477 kw

ความสูงของระดับควันไฟ z = 3.0 m

อุณหภูมิของพ้ืนท่ีห้อง To 28 0C To = 301 K

ความหนาแน่นของอุณหภูมิห้อง/องศา รอบ ๆ ณ To wTo = 1.16 kg/m3

สัมประสิทธ์ิความร้อนจ าเพาะของอากาศ CpTt = CpTo (adiabatic) Cp = 1.002 kJ/kg.K

ควันไฟเกิดกลางโถง

การค านวณความสูงจ ากัดของไฟ zf = 0.166 Ec
2/5

zf = 3.08 m

การค านวณอัตราการเกิดควันไฟ z>zf m = 0.071 Ec
1/3z5/3 + 0.0018 Ec (1)

m1Ÿ = 7.70 kg/s

z=zf m = 0.032 Ec
3/5z (2)

m2Ÿ = 7.65 kg/s

เลือก m = 7.70 kg/s

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = Ec /mCp ; K = 1

dTad = 191 0C

dTad = Ts - To อุณหภูมิของควัน Ts = 492 K

From gas's law      w1 / w2  =  T2 / T1 ความหนาแน่นของอากาศท่ี Tsw2 = 0.71 kg/m3

ปริมาตรการเกิดควันไฟ Q = 10.86 m3/sec
Q = 22,973           cfm

= 10,863           l/s

= 10,870               l/sDesign Q  
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สรุป เลือกพัดลมระบายควัน จ านวน 1 ชุด

ปริมาณพัดลมแต่ละชุด = 10,870 l/s หรือ 23,050               cfm

รวมปริมาณพัดลมท่ีเลือกใช้

พัดลมหมายเลข C2-8SEF-01 TO 02 (ST.BY 1เคร่ือง) ตัวละ    11,300 cfm

ควบคุมควันไฟโถงสูงระหว่างช้ัน 7 - ช้ัน 8 เลือกใช้ 11,200 l/s

การระบายควันไฟด้วยวิธีกลโดยใช้พัดลมระบายควันไฟ

1. อัตราการระบายควันไฟของพัดลมระบายควันไฟต้องไม่น้อยกว่าอัตราการเกิดควันไฟโดยมวลท่ีค านวนจากสมการท่ี 

   (1) ถึงสมการท่ี (2)

2.จ านวนช่องทางเข้าพัดลม (exhaust inlet) ของระบบระบายควันไฟในโถงสูงต้องไม่น้อยกว่าจ านวนช่องทางเข้าพัดลมน้อยท่ีสุดท่ี

   ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ

3. อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ีไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ ค านวนจากสมการท่ี 
   (3) ถึงสมการท่ี (4)

                                                  Vmax = 4.16γd5/2[(Ts-To)/To]
1/2 .............................................(3)

และ

                                                   d/Di >  2 ............................................................................(4)

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = KEc /mCp ; K = 0.5

เม่ือ

สัมประสิทธ์ิต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม γ = 1.0

ความหนาของช้ันควันไฟท่ีต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม (เลือกใช้ d=3.5) d > 3.00 m

เส้นผ่านศูนย์กลางช่องระบายควันไฟ Di = 1.50 m

อุณหภูมิควันไฟ Ts = 397 K

อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม To = 301 K

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ี

ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ 'Vmax = 54 m3/s

กรณีต้องใช้ช่องทางเข้าพัดลมหลายช่อง เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการดูดอากาศช้ันใต้ควันไฟระยะห่างจากขอบถึงขอบ

ของช่องทางเข้าพัดลมต้องมากกว่าระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลมค านวณจากสมการท่ี (5)

Smin = 0.9 Ve
1/2 …..................................................................(5)

เม่ือ

จ านวนหัวดูดต่อพัดลม 1 เคร่ือง N = 8 Unit(s)

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรของช่องทางเข้าพัดลม 1 ช่อง  Ve = 1.40 m3/s

ระยะห่างน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลม   Smin = 1.06 m  
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รายการค านวณระบบควบคุมควันไฟส าหรับโถงโล่ง

มาตรฐานการออกแบบ

ระบบควบคุมควันไฟได้รับการออกแบบ เพ่ือให้สอดคล้องตามมาตรฐานการควบคุมควันไฟ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

ในพระบรมราชูปถัมภ์ (มาตรฐาน ว.ส.ท. 032009-19) และมาตรฐานสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

(มาตรฐาน ส.ว.ป.ท. 04-2545)

สมมุติฐานการออกแบบ

1. เพลิงแบบอัตราความร้อนคงท่ี (Steady Fire)

2. อัตราการเกิดช้ันควันไฟจะเกิดการสมดุลย์ (อัตราการเกิดมวลควันไฟ = อัตราการระบายควันไฟ)

3. ความสูงของต้นควัน = 0 m

4. ต าแหน่งต้นเพลิงเป็นจุดก าเนิดควัน

5. อุณหภูมิของช้ันควันไฟคงท่ี

6. ลักษณะการเกิดควันไฟเป็นแบบควันเกิดกลางโถง (Axisymmetric Plumes)

โถงเปิดโล่ง 1

ขนาดของเพลิงต้นก าเนิดควัน E = 2110 kw

อัตราความร้อนท่ีเกิดจากการพาความร้อนของอากาศ Ec = 1477 kw

ความสูงของระดับควันไฟ z = 3.0 m

อุณหภูมิของพ้ืนท่ีห้อง To 28 0C To = 301 K

ความหนาแน่นของอุณหภูมิห้อง/องศา รอบ ๆ ณ To wTo = 1.16 kg/m3

สัมประสิทธ์ิความร้อนจ าเพาะของอากาศ CpTt = CpTo (adiabatic) Cp = 1.002 kJ/kg.K

ควันไฟเกิดกลางโถง

การค านวณความสูงจ ากัดของไฟ zf = 0.166 Ec
2/5

zf = 3.08 m

การค านวณอัตราการเกิดควันไฟ z>zf m = 0.071 Ec
1/3z5/3 + 0.0018 Ec (1)

m1Ÿ = 7.70 kg/s

z=zf m = 0.032 Ec
3/5z (2)

m2Ÿ = 7.65 kg/s

เลือก m = 7.70 kg/s

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = Ec /mCp ; K = 1

dTad = 191 0C

dTad = Ts - To อุณหภูมิของควัน Ts = 492 K

From gas's law      w1 / w2  =  T2 / T1 ความหนาแน่นของอากาศท่ี Tsw2 = 0.71 kg/m3

ปริมาตรการเกิดควันไฟ Q = 10.86 m3/sec
Q = 22,973           cfm

= 10,863           l/s

= 10,870               l/sDesign Q  
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สรุป เลือกพัดลมระบายควัน จ านวน 1 ชุด

ปริมาณพัดลมแต่ละชุด = 10,870 l/s หรือ 23,050               cfm

รวมปริมาณพัดลมท่ีเลือกใช้

พัดลมหมายเลข C2-8SEF-03 TO 04 (ST.BY 1เคร่ือง) ตัวละ    11,300 cfm

ควบคุมควันไฟโถงสูงระหว่างช้ัน 7 - ช้ัน 8 เลือกใช้ 11,200  l/s

การระบายควันไฟด้วยวิธีกลโดยใช้พัดลมระบายควันไฟ

1. อัตราการระบายควันไฟของพัดลมระบายควันไฟต้องไม่น้อยกว่าอัตราการเกิดควันไฟโดยมวลท่ีค านวนจากสมการท่ี 

   (1) ถึงสมการท่ี (2)

2.จ านวนช่องทางเข้าพัดลม (exhaust inlet) ของระบบระบายควันไฟในโถงสูงต้องไม่น้อยกว่าจ านวนช่องทางเข้าพัดลมน้อยท่ีสุดท่ี

   ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ

3. อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ีไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ ค านวนจากสมการท่ี 
   (3) ถึงสมการท่ี (4)

                                                  Vmax = 4.16γd5/2[(Ts-To)/To]
1/2 .............................................(3)

และ

                                                   d/Di >  2 ............................................................................(4)

การค านวณอุณหภูมิควัน dTad = KEc /mCp ; K = 0.5

เม่ือ

สัมประสิทธ์ิต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม γ = 1.0

ความหนาของช้ันควันไฟท่ีต าแหน่งของช่องทางเข้าพัดลม (เลือกใช้ d=3.5) d > 3.00 m

เส้นผ่านศูนย์กลางช่องระบายควันไฟ Di = 1.50 m

อุณหภูมิควันไฟ Ts = 397 K

อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม To = 301 K

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรสูงสุดต่อช่องทางเข้าพัดลมท่ี

ไม่ท าให้เกิดการดูดอากาศใต้ช้ันควันไฟ 'Vmax = 54 m3/s

กรณีต้องใช้ช่องทางเข้าพัดลมหลายช่อง เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการดูดอากาศช้ันใต้ควันไฟระยะห่างจากขอบถึงขอบ

ของช่องทางเข้าพัดลมต้องมากกว่าระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลมค านวณจากสมการท่ี (5)

Smin = 0.9 Ve
1/2 …..................................................................(5)

เม่ือ

จ านวนหัวดูดต่อพัดลม 1 เคร่ือง N = 8 Unit(s)

อัตราการระบายควันไฟโดยปริมาตรของช่องทางเข้าพัดลม 1 ช่อง  Ve = 1.4 m3/s

ระยะห่างน้อยท่ีสุดจากขอบถึงขอบของช่องทางเข้าพัดลม   Smin = 1.06 m
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เร่ือง : รายการค านวณระบบอดัอากาศส าหรบัโถงลิฟตด์บัเพลิง
อ้างอิงจาก : มาตรฐานระบบควบคมุควนัไฟของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย วสท .032009-19

1 ลฟิตห์มายเลข C1-FL/SL-01,02 ต าแหน่ง Grid Line AZc-AZb/A10-A11

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19B2 ถงึชัน้ที่ 7 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19

Q = 15,000C + 300N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,700 CFM

Design Q = 17,700 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C1-8PAF-01 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,700 CFM

8,400 L/s

       (เลอืกที่ 17,200 L/s)
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เร่ือง : รายการค านวณระบบอดัอากาศส าหรบับนัไดหนีไฟ
อ้างอิงจาก : มาตรฐานระบบควบคมุควนัไฟของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย วสท.032009-19

1 บนัไดหมายเลข ST-03 ต าแหน่ง Grid Line AZb-AZd/A10-A12

บรกิารตัง้แต่ชัน้ที่ B2 ถงึชัน้ที่ 8 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19

Q = 15,000C + 200N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,000 CFM

Design Q = 17,000 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C1-8PAF-02 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,000 CFM

8,050 L/s
       (เลอืกที่ 11,000 L/s)

2 บนัไดหมายเลข ST-05 ต าแหน่ง Grid Line AZb-AZd/A10-A12

บรกิารตัง้แต่ชัน้ที่ B2 ถงึชัน้ที่ 8 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19

Q = 15,000C + 200N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,000 CFM

Design Q = 17,000 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C1-8PAF-03 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,000 CFM

8,050 L/s
       (เลอืกที่ 11,000 L/s)
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เร่ือง : รายการค านวณระบบอดัอากาศส าหรบับนัไดหนีไฟ
อ้างอิงจาก : มาตรฐานระบบควบคมุควนัไฟของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย วสท.3009-45

1 บนัไดหมายเลข ST-01 ต าแหน่ง Grid Line AX-AZ/A13-A15

บรกิารตัง้แต่ชัน้ที่ B2 ถงึชัน้ที่ หลงัคา 1 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.3004-40

Q = 15,000C + 200N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,200 CFM

Design Q = 17,200 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C-RPAF-01 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,200 CFM

8,150 L/s
       (เลอืกที่ 11,200 L/s)

2 บนัไดหมายเลข ST-02 ต าแหน่ง Grid Line AX-AZ/A13-A15

บรกิารตัง้แต่ชัน้ที่ B2 ถงึชัน้ที่ หลงัคา 1 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.3004-40

Q = 15,000C + 200N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,200 CFM

Design Q = 17,200 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C-RPAF-02 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,200 CFM

8,150 L/s
       (เลอืกที่ 11,200 L/s)
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เร่ือง : รายการค านวณระบบอดัอากาศส าหรบัโถงลิฟตด์บัเพลิง
อ้างอิงจาก : มาตรฐานระบบควบคมุควนัไฟของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย วสท .032009-19

1 ลฟิตห์มายเลข C2-FL/SL-01,02 ต าแหน่ง Grid Line AX-AY/A18-A19

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19B2 ถงึชัน้ที่ 7 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19

Q = 15,000C + 300N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,700 CFM

Design Q = 17,700 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C2-8PAF-01 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,700 CFM

8,400 L/s

       (เลอืกที่ 17,200 L/s)
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เร่ือง : รายการค านวณระบบอดัอากาศส าหรบับนัไดหนีไฟ
อ้างอิงจาก : มาตรฐานระบบควบคมุควนัไฟของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย วสท.032009-19

1 บนัไดหมายเลข ST-04 ต าแหน่ง Grid Line AY-AZ/A18-A20

บรกิารตัง้แต่ชัน้ที่ B2 ถงึชัน้ที่ 8 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19

Q = 15,000C + 200N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,000 CFM

Design Q = 17,000 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C2-8PAF-02 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,000 CFM

8,050 L/s
       (เลอืกที่ 11,000 L/s)

2 บนัไดหมายเลข ST-06 ต าแหน่ง Grid Line AZa-AZc/A19-A21

บรกิารตัง้แต่ชัน้ที่ B2 ถงึชัน้ที่ 8 รวมเปิดบรกิารทัง้หมด (N) ชัน้

ขนาดพดัลมอดัอากาศ  ค านวณจากสูตรของ วสท.032009-19

Q = 15,000C + 200N

C = จ านวนประตทูี่เปิดคา้งสู่ภายนอก ใหเ้ท่ากบั 1

Q = 17,000 CFM

Design Q = 17,000 CFM

ใชพ้ดัลมอดัอากาศหมายเลข C2-8PAF-03 จ านวน 1 ชุด ชุดละ = 17,000 CFM

8,050 L/s
       (เลอืกที่ 11,000 L/s)
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