
The following article was published in ASHRAE Journal -  
June 2001.  2001 American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers, Inc.   
 
This posting is by permission of ASHRAE and is presented for 
educational purposes only. 
 
ASHRAE does not endorse or recommend commercial products or 
services. This paper may not be copied and/or distributed 
electronically or in paper form without permission of ASHRAE. 
Contact ASHRAE at www.ashrae.org. 
 



ASHRAE Journal Underfloor

U

Outlook for Underfloor
Air Distribution

About the Authors

By Fred Bauman, P.E., and Tom Webster, P.E.
Member ASHRAE Member ASHRAE

Fred Bauman, P.E., and Tom
Webster, P.E., are research special-
ists for the Center for the Built Envi-
ronment, University of California, Ber-
keley, Calif.

����������	
���
���

��
����������
��	��
����	�
����������������	�
���������������������������
�����	��	
�����������������������
���
��	�������
�
��
���
�����
����	����������������
	��
�
��
��������

������������
��
����	�
���
������������
�	�
��	�����������
����
�����	��
�
�������������������
��	����
�
�� 
	����	
���
���

��
���

���������	
����
��� ������	� ������	�� �
����	������	��
	������������	�
������
����	����������	���	����	���������	
��	�
�����������	�����������	��������������	�
��	������	���������������	����
������������
�		��� ��� �
	� �	�
�������� ���� �������
��������������	�������	�
�������

System Description
���������	
����	���
������������	��

���������	�
	�������	
������	�
������
	
���	�����	 ���
	�����	����� �
	��������
����
	��������������������
��������
���
������������!�"�#��$	������	�	��	�����
����	� ��	� ��� ��� ���	������� ���� ������
��	��
�����
	��������������	
�	�����	��
������%	�������������������!���
�������
���
������������������#������
	��	��������������
����	������������������	���������
	������
��������	�������	��
	�	������	
��
&
	�� ������������ ������� ����	
�

�
	�	���	��
�		��������������
	�'�(#���	��
����%	����	��
����
����	����������
����	�
�	���	����������
����
��
	���	��
���������
�
	�����	��
����
�������	������	�)�������
	����
������	��������	���� ���� ��������
	�	��
�*������*	�+�	��
	����	������	������
��
������������
���	�����
	�+�,#�%	���
��	����	���	��
����
������	���	�	������
�
	����������	������	��
����
�����������
���	�	��!�����	#������������	��������
�
������������
��
	��	����������
����	�+����
-#� ��� ��
	� ���	��� ����	�� ���� ������
�
����
��
	���	��
�����	�
������	���	�
���������������	���

&	����	����	�����������	
�����'
. /	���	����	�����	������������������

�
�������� ��	*�������� ��� �	�����������
����������	����	������	�����	�����
���+
. 0
����	��
	�
�����
��������������

�����������������������������������������
�����������������
������������+
. 0
����	��	����������	�����	�����������

���� ������������
	���
�����	���	�������	�

��������
	�������������������������������+
. /	���	� 	�	���� ��	� ���
� �
	�
��

���������������� �	���	�� ������� ��	����	��
��������	��	��	����
�%	����	������+
. /	���	����������������
	��
������	�

������������� ��� ���	����� �
	� 
	��
�� ��
�	����	���	��
�����)�������
����������

��������� ��		�� �	�
� ������������� ��� �
�����	�	�!���������#�������������������
��

1�����	�	���������	��������	�����	�����
���	������������������	�	��������(223����
	
�	����	�������
���������	�����	������
��
-34�����	�������	���������	�����	��������
���� 
���� ��� �
��	� ������������������� ��	
��������,556���
	��������	��
���	������	
�������	���������������
	���7����
��
����
	���
��	������	�8,55�
����������,555���������
9	��	��������	��������	����8(������������,556��

���������	
����	��	�����	����	�����
�������	�� ���
���
��� ���������%	�� �	�� ��
�	�������������������	���	���������	����
�����
	������	�	���
�
��������		���	�	��
��	����
�����	���������	�������������	������
���������	�	���
�
����		����
��	�	�����
�
	� ��������� 
��� ����	�� �
	� �����	��	
���� 	*�	��	��	� ��� �������	����� �����

�������
�(����	��������	��
	���������
����	����������	�����
���
�%	�����	����	
��	��
�����	����������������������	�����
�	����	�����
	����������	������	������9��
�	���%��	���:�����	��
	�	��%��	������
������ 
��	� �		�� �����	�� ����	��������
�������	�	������������������	����	���	�
�������	��	��
	����	�����
��
��
	�����	

�����	����������
���	������������������
����	
��� 	�	����	�����	��� 	��	���	� �	�
���������
	�����������	�����	�	��	��������
	*�	����	��	��
	�	��������
"��������������
	��������
����";�1��	�

����������

	����������������
����		����
����������������	�������
����
�	*�	����	
����� �	������� ��� ��� ������ ��� ������	��
����	��	�	��������
	��	�������1��������	�
���� ��� ������	�� ���� �	����	�� ��� �	�����
�	�	���1	��������	��
����	��		���������
�

����	��
	�����	���������������/	��������
���
������

�������������	�����������
����	���	��������	��
��	�����
<��	���	�	��	��������
�*�������	���������

���������������	��������";�1�����	
����	
�	����	��������
��	���
��	�	�
�*������
��������������
����
�������
	�	���
��������
�����
	�	����	�����
	������������
	�������	�
����	�����
	��	���	���	��������	
�	�����	
����	�	������������������	����������������
��
�������� �����	���������	�� �����	���������
�����!��
	���
����������	�������
	���
�	�
���%��	�#��������

����	�����	�	����
	��

�����	�	�	��	���
�����
	�������������
���������	���	�	�	�������	��������������
	
������	��%��	��0����	������������	���	�	�
����������
��	�%��	�����	�
	�������	
�
�����	�	�����������������������������������
������������	������
	����
���	�����������	
����	����	����	������

/	���������
��	�
������



Underfloor

�	
���
����
��	��
	���	������	�!���	���������	��
#��	��		���
	
����������������	�	�����������
	����	����	����������	������������
�	
����
����	��������

����������������������	���	��������
����	���������	�����������
	�������	��%��	�����
	����������!������
�#��7����������	���	
�	�����	����	�
�������	������������	�=->�?
=6>��!(@>1?(A>1#��������������
������������������������������
	
�	���������������
���	�����������	
����	��	�	��������������	�����
��	�������	

��
�	������
���	�������������	����
��������	�����
	���������
�������������������	������
	�����	��������	�����������������	�
�������	����������	�
	�������	
���<���	���
����	��������������
	����������������������
	����������������)�
��	���������������
!��1#�����	
���	�����������������������	���	 ����	�����
������
����������������<���	�����	�������������9������	��������������
������������ ���� �	����� ���������� ��� 
��	� ��
	� �
����� ��
����������	���������
	�
�����
�������������������������	����	�
���
��
	����
�����	�������	�	����������
	�
�*�
�
���������	�
	��
�
����	��
	�������	��%��	���
���������	�������	��������������
�	������������������	����
������	����������	�����
	��������������
�����������	����� 
	��� �����	�� ��� �
	� �����	� ���� 	�����	����
�	
��	��
	������������������
����������
��
	�����	����������
�������������������������������
��������������������������!�	 ���	���	������������
�������

�	����������	�����	�#�����	�����������	
���	������������	������

�%	��������
��	���
	��
���������������������������
	�����	�
���
�	�	���	���	
�	�����	������
��
	���	�	���������������������	

	���
	��
���
	�	�����	��	��������������������	���	���

Benefits
&	���	����		�	�����������	
������������	'
�� ��������	
������	��
�
	�
����������0��
��	��������	��	��

�
��������������������	����(22@�����	���������
	������������	���	
�
�������	�!�	���	������
	��	��	����	��������	����	���	������
�
	�����������	�����������	�����������������
�����	��	��������	�
������	�����������������
���	�#�����	�664����
	�������������
��������	�����
��	����������������������	����	�������
�9�������
��������
	��	���������������������	�������������B�����	���������
��������C��";�1���������	�
����	
	�������	
���������	�	���
���� ���	�����	����	���������	��
�� ������������	��� ���������

���	�������	���������������	��������	�����	����
��������
	�	
����
	�����	��������������0��
���	�
����	����	��	�����	�����
���������� �
	�	� �	������������������ �������������� �	���	��	*�
�	��	���������
��	�����������
�������
������	�
����	�����������
��	����������������	���������	����������	��

	��	����������
�����
	�664������������	���	��
�������	���
	
���������	��		������	����������	�
	����������������	
�
����	�������������
	�";�1�����	�	���������������������
����		�
	���
��	�����8(�35����8,�-5)����!8(=����8,3)
�#��������
���
�����	

��	����	�����������������	�����������	
����	������
��	����	�����
�
���������
��
	�����	��1�
����	����	����������
������������
�����������������������
	����	�����������	
������	��������������

�
	��������
����
�� ���������������	����������B����������������������������

������
	����������
	�
���	������
	�����
	����������������
����
��	�	�	��	�������	�����

����	���0�������C�������	�������

	���������������������������	*��������������������
�������	�	��
	��	����	��������	�	��	���������
���������������	�	��!
	�������

���	#�������������������	�	�	��	���������	*�
��	�����
	�������
����������	��������������������������������������������	�!(�@

	��D22�&)
�E#������	*�	��	��	����	��	����	��	
�	�����	�����
	
	������
	����
�����������*�
��	���->�?3>��!,>1?->1#����
	�
�
������	������������� ��	��������
	����	���!(�5�
	��D3A�&)
�E#�
�	�	�������������
�����	�	��
/	�	���������������	�����
����
�����

	����������������	�����)

�
��	��������������������	
�����
���������	�������������	��
!�����������	��	������
	���������#�������	��	�����������������
�����������C��
�������
��	���	������%���	�����	'�������(->�
!@>1#������	����������	�������������2>��!3>1#��������������	�
����	����� �
��� �
����� ��� �������� ���
��	� �
��� 	����
� ��
����
����	��
	����������	����������������
	�
�����	�	�	��	��
F�����	�������	���!������	����
�����������	����������������#�

���
����������������������	�������������������	��
	���
	�
�����
���	����������������������������	�	��	����	�	�	������
	��������	��
->�?3>��!,>?->1#��	
�	�����	�����	�!�		��������	��������	*�
�
��	���	������������	����
���	�������������	��������	�����	��

�����������#��0�������������	�	�����	����	�	���
�
����������
��
��������������������
��
��	���������������������������������	�
��	�����	�����	������	�����
���	������	
�	�����	���
���	����
�����������
�����
��	�������������
	�
�����������	

�� �������������
	��
������
�
���������
�������
�����	
����7�
	
�
����	
	�������	������������������������� �����������
	���	��
�
�����	�	�������	�	*�	��	������	���	������
	���	�
��������������
�������	�	�������	������������
	��	��������	��������������������
�������	
	����������������������������������������	�����
�����
��
���������
	����������	�����
�	�	������������	
	����	���������
����	
����

�������	�����7�������������������	
	����	������
����� ����	
�� !��	�� ���� �������� ����#� ���������� ��
�	�	� �
	��
�
����	���	�����������	����
���	��������������(554�������	

Figure 1: Cutaway of typical office work space with

underfloor air distribution.

Figure 2: Open

plan office with

one floor dif-

fuser per

workstation.
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Figure 3: Underfloor plenum schematic.
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