
 

WHEELOCK COLLEGE CAMPUS CENTER AND STUDENT RESIDENCE 
200 THE RIVERWAY BOSTON MA 02155 

Final Report 
Architectural Engineering Senior Thesis 

 

Anne‐Lynn Cheney 

April 7, 2009 
Electrical Advisor: Ted Dannerth 
Lighting Advisor: Kevin Houser 

 

 

 

   

 



architecture
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 roof system is assembled with a drainage 
 mat, fully adhered membrane, board 
 insulation and a vapor barrier on a 
 concrete slab
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statistics

size  |
floors  |

construction  |
delivery method  |

cost  |

60,000 sf
6 above grade, 1 basement
09.27.07 - 12.31.08
design-bid-build
$23 million

lighting

 predominately linear and compact 
 fluorescent lamping

 daylighting is controlled with sun shades

mechanical 

 one 20,700 cfm ahu in the basement
 
 one 19,000 cfm ahu on the roof

 two make-up air units for the kitchens

 one fan coil heating/cooling unit per dorm

electrical

 combination 480Y/277V and 208Y/120V, 
 3 phase, 4 wire systems

 most loads provided by 208Y/120V 
 transformers

 

structural

 primarily structural steel construction

 foundations consist of spread footings, 
 basement and foundation walls, and slabs 
 on grade

 5” minimum slab on grade
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E X E C U T I V E   S U M M A R Y 

The Campus Center and Student Residence building on the Wheelock College campus is a modern 

addition, providing housing and food services to students attending the school.  The 60,000 sf building 

consists of dorm rooms, a cafeteria, conference room, lounge, offices and multipurpose spaces for the 

students.   

This report specifically focuses on the lighting and electrical system redesign.  The lighting redesign 

considered five spaces: the student lounge, the conference room, the cafeteria serving space, the third 

floor roof deck, and a typical two‐person dorm room.  The design criteria was evaluated for each of the 

spaces, and alternative lighting solutions was proposed.  The proposed designs were rendered and 

calculated based on IESNA and ASHRAE 90.1‐2004 codes and recommendations, as well as aesthetic 

design principals.  The final lighting designs were chosen to represent the overall building design and 

function.  

The electrical redesign evaluated the effect of the lighting changes in the five selected spaces to the 

electrical system.  The circuits were re‐distributed and new feeder schedules were drawn up for the 

panelboards.  A protection device coordination was also performed to address a single path through the 

distribution system.  Calculations for a short circuit analysis are included.  An analysis was also 

performed based on the benefits of changing from a mixture of 120V and 277V lighting to only 277V 

lighting throughout the building.  An in‐depth short circuit analysis, protective device coordination study 

and arc fault study were also performed with SKM software. 

An acoustical breadth study was also performed to evaluate the reverberation levels in the student 

lounge.  An architectural breadth study was conducted to analyze the most appropriate solution for 

controlling daylight entering the space. 

 Designing a building involves merging many parts to produce fantastic results.  The Campus Center and 

Student Residence building is Wheelock College’s most recent construction, and will be a signature 

building on the campus for years to come.   
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G E N E R A L   I N F O R M A T I O N   A N D   S T A T I S T I C S 

BUILDING NAME | Wheelock College Campus Center and Student Residence 

LOCATION | Wheelock College Campus, 200 The Riverway, Boston, MA 02215 

BUILDING OCCUPANT | Wheelock College  

OCCUPANCY TYPES | Student Residence, Retail, Offices, Campus Dining Hall 

SIZE | 60,000 SF 

NUMBER OF STORIES | 6 above grade, 1 below grade 

DATES OF CONSTRUCTION | 27 September 2007 ‐ 31 December 2008 

ACTUAL COST | $23 million 

PROJECT DELIVERY METHOD | Sequential design‐bid‐build for fast track construction 

NATIONAL CODE | the building was designed using IBC 2003 

HISTORICAL REQUIREMENTS | the building was constructed on land previously owned by Wheelock 

College, and has no historical restrictions 

 

P R I M A R Y   P R O J E C T   T E A M 

OWNER  Wheelock College (www.wheelock.edu)

ARCHITECT  William Rawn Associates (www.rawnarch.com) 

STRUCTURAL  LeMessurier Consultants, Inc (www.lemessurier.com) 

M/E/P  Vanderweil Engineering (www.vanderweil.com) 

CIVIL  Judith Nitsch Engineering, Inc (www.nitscheng.com) 

LANDSCAPE ARCHITECT  Richard Burck Associates (www.richardburck.com) 

LIGHTING DESIGNER  HLB Lighting Design (www.hlblighting.com)

SUSTAINABLE CONSULTANT  The Green Engineer (www.greenengineer.com) 

FOOD SERVICE  Foodservice Design Group (www.fsdesigngroup.com) 

CONSTRUCTION MANAGMENT  Shawmut Design and Construction (www.shawmut.com) 
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A R C H I T E C T U R E 

The Campus Center and Student Residence building is the first major construction on the Wheelock 

campus in 40 years, so it was designed as a showcase of contemporary architecture.  The steel paneled 

curved façade houses a multi‐functional center for Wheelock students and faculty.   

The building scope includes a student residence area and campus center.  The campus center is located 

on the ground floor, with the dining area on the second floor, and residences on the upper floors.  The 

campus center includes a lounge, café, campus store, multi‐purpose room, conference room and 

student activities offices. The dining area offers seating for 250.  The residences consist of a combination 

of four bed suites, two bed dorms and single rooms, totaling 108 beds.  

 

B U I L D I N G   E N V E L O P E 

The foundations on this building consist of spread footings, basement and foundation walls, and slabs 

on grade.  The formed concrete will use #6 through #19 bars for reinforcement.  The building is 

constructed using structural steel with a glass and curved metal panel facade.   

 

L I G H T I N G 

The typical lamping used throughout the Campus Center and Student Residence building are linear and 

compact fluorescent.  This type of lamping was used to reduce energy usage and meet the design 

criteria.  Study areas on the first and second floor utilize daylighting, as well as feature a mixture of 

pendants and downlights when there is less sun.  A multi‐purpose room boasts large pendants of varying 

size clustered around the room, with compact fluorescent downlights for more uniform lighting.  

Wallwashers are common in a variety of places throughout the first and second floors.  The suite and 

dorm rooms are relatively simple, with surface mounted compact fluorescent luminaires for ambient 

light, and surface mounted halogen downlights for task lights in the closet/dressing areas.  Exterior 

lighting is primarily restricted to path and sign lighting.  Uplights along the brick retaining walls lead 

students to the building.   
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M E C H A N I C A L 

The building uses a variable air volume system, with a 232 ton air‐cooled water chiller on the roof.  

There is one 20,700 CFM air handling unit in the basement which services the basement and first floor.   

A second 19,000 CFM air handling unit on the roof services the second and third floors.  The dorm 

rooms are individually climate controlled by a fan coil unit.  The unit is connected to a dual temperature 

water pipe so it can be used for heating and cooling.  The kitchen make‐up air units are located on the 

roof.  The second floor kitchen unit runs at 4,000 CFM, while the basement kitchen unit runs at 6,000 

CFM. 

E L E C T R I C A L 

The building runs on a 480Y/277V, 3 phase, 4 wire system and is connected to the NSTAR distribution 

system.  Service enters the building on the south side where the primary transformer is located.  The 

transformer supplies a main switchboard which distributes power to the rest of the building.  A diesel 

generator provides emergency power to the building through an automatic transfer switch.   

S T R U C T U R A L 

The foundation of the building consists of spread footings, basement and foundation walls.  The 

basement floor is slab on grade, and subsequent floors are 3 ¼” lightweight concrete on 3” – 20 gage 

minimum galvanized composite steel deck.  The framing is primarily steel with glass and metal panel 

curtain walls.  The column arrangement is not regular due to the curved shape of the building.  The 

structural system is moment frame connection.   

C O N S T R U C T I O N 

The construction of the Wheelock College Campus Center and Student Residence began on September 

27, 2007 and was completed on December 31, 2008.  The project delivery method is sequential design‐

bid‐build.  Since the building is scheduled for fast track completion the subcontractor bids were received 

as they were required.  The budget for the building was $23 million. 

 

 

 



7   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

F I R E   P R O T E C T I O N 

The building has a sprinkler system designed for all levels.  The sprinklers are designed to 250 GMP hose 

stream for all building spaces.  The automatic fire pump is located in the fire room in the basement.  It is 

capable of supplying 750 GMP with 90 head PSI.  The majority of the building was designed with 2 hour 

fire rated material.   

T E L E C O M M U N I C A T I O N S 

The telecommunications system in the Wheelock College Campus Center and Student Residence 

consists of a wireless internet, phone systems and some audio‐visual equipment.  The main controls and 

distribution system is located in the main electric room 010 in the basement.  The voice and data 

network extends throughout the building.  There are emergency phones next to the two main building 

entrances on the first floor.  All wireless locations are mounted above the ceiling, while other data 

locations are mounted on the floor, walls and ceiling.  The security system is a combination of card 

reader access into the building, and security cameras.   The card access restricts non‐residents from 

entering the dormitory area of the building.  The security cameras are located on the main circulation 

areas, with views of the entrances and staircases.   

T R A N S P O R T A T I O N 

The main entrances to the Wheelock College Campus Center and Student Residence are on the east and 

west sides of the building.  Both entrances lead occupants into the main corridor/lounge on the first 

floor.  In the lounge is a main open staircase leading to the second floor.  There are fire‐rated staircases 

near both of the entrances.   A passenger elevator is located on the west side of the building and is used 

primarily for students who live in the dorms.  A freight elevator is also located on the west side of the 

building, and can access the basement, first floor and second floor.   
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L I G H T I N G   D E P T H   S T U D Y 

Five spaces were chosen from the Wheelock College Campus Center and Student Residence building for 

the lighting analysis.  Each study takes into consideration the existing architecture and characteristics of 

the space.  Important design criteria is taken from the IESNA Handbook and analyzed.  A new lighting 

design is then proposed and described.  Calculations and renderings are used to evaluate the 

performance of the systems.  The equipment is specified throughout the report.   

The spaces to be analyzed are the conference room (a work space), student lounge (a circulation space), 

cafeteria serving space (special purpose space), roof deck (outdoor space) and typical dorm room (a 

private space). 

Information such as luminaire, ballast and lamp specifications, as well as lighting floorplans, may be 

found in the appendices.      
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C O N F E R E N C E   R O O M 

S P A C E   S U M M A R Y  

The conference room is located on 

the first floor, in the north‐west 

corner of the building.  The space is 

not quite rectangular, with 

interestingly angled walls and three 

walls of modern glazing.  The room 

will be used by student organization 

and faculty conferences, social events 

and classes of up to 20 people.  The 

room is approximately 340 square 

feet, with a ceiling height of 14’‐0”.  The ceiling is a combination of painted drywall and acoustical ceiling 

tile.  The west wall features a LCD television screen for presentations.  The furniture in the room is a 

medium reflectance wooden conference table in the center, surrounded by fabric‐covered conference 

chairs.  The exterior walls to the north and east, as well as the interior south wall are glazing with 

aluminum framing, while the west wall is wood paneling.   

 

Conference Room Surface Materials and Reflectances 

Location  Material  Reflectance / Transmittance 

Wall  Medium toned wood panels  50% 

Ceiling  Acoustical Ceiling Tile  80% 

Floor  Carpet  18% 

Columns  Paint  65% 

Glass Façade  Annealed Float Glass  90% 

Mullions  Aluminum  85% 
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D E S I G N   C O N S I D E R A T I O N S 

TASKS: Classroom, Conference room, Social space 

TARGET IMPRESSIONS: As a space, the conference room should portray a feeling of sophistication.  With 

an abundance of glass and metal, the space has a very clean, minimalist appearance.  The luminaires 

selected for this space should be discreet and maintain the simple lines of the space. 

Aspects to be considered when designing in this space are daylight integration and control, direct glare, 

light distribution on the task plane, and facial rendering.  There are two glass walls to the exterior on the 

north and east side of the room, so an abundance of daylight is exposed to the space.  Controlling the 

daylight entering the space and integrating it into the lighting system will greatly improve the room’s 

atmosphere.  Therefore, a combination shading system should be used to either blackout the daylight or 

reduce it.  Direct glare is also very important to control, both from daylight and from luminaires in the 

space.  Since there will be a lot of desk tasks performed in the space, there should be no glare to distract 

the occupants and put them in discomfort.  Light distribution on the task plane should be evenly 

distributed and free of shadows, so it is most comfortable for students and faculty to read, write and 

perform other tasks.  Facial rendering is important for presentations and conferences where 

communication and recognition of facial expressions is significant.   

E X I S T I N G   L I G H T I N G 

The current lighting design offers flexibility for the various functions of the space.  Dimmable compact 

fluorescent circular downlights provide the basic illuminance for the space.  The wood paneled west wall 

is highlighted with compact fluorescent wallwashers, which may be switched separately from the rest of 

the room during presentations on the LCD television screen.  Linear fluorescent suspended 

up/downlights make a perimeter on the north and east exterior walls.  These fixtures are on a daylight 

sensor, which reduces the light output during the day when there is a significant amount of daylight 

entering the space.  The space also employs motorized blackout shades on the exterior walls to 

eliminate daylight entering the room for presentation settings, as well as to give occupants more privacy 

at night.   
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Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 2 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

 
 

Conference Room Existing Light Loss Factors 

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution  BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F6  IV  Direct  0.98  0.87  0.98  0.86  0.72 

F7  IV  Direct  0.98  0.87  0.98  0.86  0.72 

F8  II  Semi‐Indirect  0.88  0.93  0.94  0.95  0.73 

 
*all Light Loss Factors in this report are obtained from the IESNA Lighting Handbook 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conference Room Existing Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F3 
Ceiling 

Recessed 
Lightolier  8021CCLW/6132BU  1‐CFTR 42W  120V 

6" Recessed compact 
fluorescent downlight 
with an anodized 

aluminum parabolic 
reflector. 

F4 
Ceiling 

Recessed 
Lightolier  8021CW/6132BU  1‐CFTR 42W  120V 

6" Recessed compact 
fluorescent wallwasher 

with an anodized 
aluminum parabolic 

reflector. 

F5  Suspended  Lightolier  EG2‐1‐H‐B ‐L‐4’‐W  1‐F32 T8  120V 
Suspended fluorescent 
up/downlight with 1" 

deep parabolic louver 2.5" 
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C O N F E R E N C E   R O O M   E X I S T I N G   L A Y O U T 
 

 
 
 

 
The existing illuminance level calculations for the conference room are very close to the target 

illuminance specified in the IESNA Lighting Handbook.  The horizontal levels are higher than the 

recommended levels, but are still satisfactory working conditions.  The vertical illuminance levels are 

just a little bit low from the target levels.   

 

 

Conference Room Existing Illuminance Levels 

Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

38.13 fc  30 fc  3.35 fc  5 fc 
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Conference Room Existing Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F3  45  6  270 
F4  45  3  135 
F5  35  7  245 

 

Space Type 
Conference 

Room 
Area (ft2)  340 
Allowable LPD (W/ft2)  1.3 
Allowable Watts  442 
Actual LPD (W/ft2)  1.91 
Actual Watts  650 

 
 
The conference room existing power density calculations are very high compared to the ASHRAE 90.1‐

2004 code.  The LPD for the space is 1.91 W/ft2, while the target is 1.3 W/ft2.  The new design aims to 

alter the LPD in the room, reducing it to the code level.   

E X I S T I N G   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G  

The emergency lighting in the conference room consists of one F3 compact fluorescent downlight.  An 

emergency generator will provide power to the building when normal grid power fails.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

N E W   L I G H T I N G   S O L U T I O N 

The space is intended to be minimalist and give the occupants a feeling of sophistication and simplicity.  

A combination of CFL and linear downlights are a sleek way to add illuminance on the task plane without 

being obstructive.  The Focal Point linear fluorescent luminaires are flush with the surface and seem to 

create glowing strips in the ceiling.  The compact fluorescent downlights add more directional 

illuminance and enhance the space.  Circular compact fluorescent wallwashers allow occupants to add 

emphasis to the wood paneled wall.    

 

Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 2 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

Conference Room New Light Loss Factors 

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F6  IV  Direct  0.98  0.88  0.97  0.98  0.82 

F7  IV  Direct  1.00  0.88  0.97  0.98  0.84 

F8  IV  Direct  0.98  0.88  0.97  0.98  0.82 

 

 

 

Conference Room New Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F6 
Ceiling 

Recessed 
Lightolier  8081 CLW  1‐CFTR26W  277V 

6" recessed compact 
fluorescent wallwasher. 

F7 
Ceiling 

Recessed 
Focal Point 

FAV6‐Fl‐1T5HO‐1C‐
277‐D‐G1‐WH‐4’ 

1‐F28T5  277V 
Recessed fluorescent 

troffer. 

F8  Suspended  Lightolier  8011 CCLW  1‐CFTR18W  277V 
4" recessed compact 
fluorescent downlight. 
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C O N F E R E N C E   R O O M   N E W   L A Y O U T 

 

 

Conference Room New Illuminance Levels 

Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

26.5 fc  30 fc  4.8 fc  5 fc 

 

The new illuminance level calculations are very close to the target illuminance specified in the IESNA 

Lighting Handbook.  The horizontal levels of 26.5 fc fall just a little bit under the target of 30 fc, but are 

still conducive to a satisfactory work environment.  The vertical illuminance levels fall within the 

acceptable range for the IESNA requirements.  
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Conference Room New Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F6  28  3  84 
F7  61  4  224 
F8  20  8  160 

 
Space Type  Conference 

Room 
Area (ft2)  340 
Allowable LPD (W/ft2)  1.3 
Allowable Watts   442 
Actual LPD (W/ft2)  1.43 
Actual Watts  488 

 

The new power density calculations are much more on target with the recommended ASHRAE 90.1‐

2004 code than the existing design.  While the new power density calculation of 1.43 W/ft2 is a 

significant improvement over the existing power density calculation of 1.91 W/ft2, it is still a little bit 

above the target of 1.3 W/ft2.  Although it is above the code, the power density will be made up in other 

spaces in the building, and the overall power density for the building will remain to code.   

N E W   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G  

The new emergency lighting in the space will consist of one of the F8 linear fluorescent fixtures.  An 

emergency generator will provide power to the building when normal grid power fails.  Enlarged plans 

showing emergency fixtures are available in Appendix G. 
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Conference RGB (above) and pseudo color (below) renderings with all fixtures on.  
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Conference RGB (above) and pseudo color (below) renderings with all fixtures on.  
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Conference RGB (above) and pseudo color (below) renderings with all fixtures on.  

 



20   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

 

Conference RGB (above) and pseudo color (below) renderings with wallwashers off.  
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ISOLINE COLOR KEY 

Dark Blue  Green  Red  Purple  Light Blue 

15 fc  20 fc  25 fc  30 fc  35 fc 

 

All fixtures on (above), wallwashers off (below)  
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C O N F E R E N C E   R O O M   D A Y L I G H T   S T U D Y 

This study evaluates the need for daylight control in the conference room.  Daylight level calculations 

were performed on the space at various times throughout the day.  March 20, 2009 was chosen as the 

day to calculate because it is the spring Equinox, when the tilt of the earth is aligned neither towards or 

away from the sun.  The analysis was performed at 9:00 AM, 12:00 PM and 3:00 PM on a day with a 

clear sky, and at 12:00 PM on a day with an overcast sky.  An analysis was also performed to measure 

the light levels if the room utilized a translucent shading system.  That calculation was performed at 9:00 

AM on a day with a clear sky.  The existing system uses a motorized blackout shade to prevent daylight 

from entering the space, but there is no setting to allow some daylight into the space.  The new daylight 

control system will utilize a combination blackout shading and sheer shading system to allow some light 

to enter the space while controlling the U/V and heat entering the space.  A sheer shading system will 

also be installed on the café windows, to allow for more privacy during classes and meetings.  The 

system will be a Lutron Sivoia QED.  Specifications for the shading system may be found in Appendix C. 
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ISOLINE COLOR KEY 

Dark Green  Dark Blue  Green  Red  Purple  Light Blue 

30 fc  50 fc  70 fc  90 fc  110 fc  130 fc 

 

Clear Sky – March 20, 2009, 9:00 AM 

           

Clear Sky – March 20, 2009, 12:00 PM 
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Clear Sky – March 20, 2009, 3:00 PM 

          

 

Overcast Sky – March 20, 2009, 12:00 PM 

          

Clear Sky – March 20, 2009, 12:00 PM with Shade 
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S T U D E N T   L O U N G E 

S P A C E   S U M M A R Y  

The student lounge space and main 

staircase of the building span the curved, 

south‐facing interior on the first floor.  

The area is a main circulation space in 

the building, and is open to students to 

use for studying or relaxing during the 

daytime as well as in the evening.  The 

exterior south facing wall is floor‐to‐

ceiling glazing, with an exterior sun 

shade to reduce the amount of direct 

sunlight in the space during the day.  The ceiling height is 14’‐0” over the lounge area and 10’0” under 

the staircase.  The ceiling over the lounge is suspended wood panels.  The main staircase to the second 

floor is medium reflectance wood, and the other walls in the space are medium reflectance wood 

paneling and glazing with aluminum framing.  The flooring is a combination of low reflectance slate tile 

on the high traffic circulation areas and carpet under the seating areas.   

 

Student Lounge Surface Materials and Reflectances 

Location  Material  Reflectance / Transmittance 

Walls  Medium Toned Wood Panels  50% 

Ceiling  Wood Panels  50% 

Ceiling  Painted Gypsum Wall Board  80% 

Floor  Carpet  20% 

Floor  Slate Tiles  30% 

Columns  Painted  65% 

Glass Façade  Annealed Float Glass  90% 

Mullions  Aluminum  85% 
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D E S I G N   C R I T E R I A 

TASKS: Lobby, Study area, Circulation space 

TARGET IMPRESSION: As a space, the lounge should portray a feeling of sophistication and relaxation.  It 

is the first space occupants and visitors see when they enter the building, and it is visible from the 

exterior as well.  With an abundance of glass, metal and wood, the space has a very clean, minimalist 

appearance.  The luminaires selected for this space should be discreet and maintain the simple lines of 

the space. 

The lighting in this space meets the illuminance criteria recommended by IESNA.  While the energy code 

is not quite met, it is assumed that the lighting designers were considering the whole building method 

when designing this layout, and made up for energy in other areas of the building.  Some considerations 

to make when designing for this space are to keep in mind daylight integration and control, direct glare, 

light distribution on the task plane and shadows.  Daylight integration is very important due to the floor 

to ceiling glazing along the south wall.  Since so much daylight is exposed to the space, controlling it an 

integrating it into the lighting system will greatly improve the room’s atmosphere.  Direct glare is also 

very important to control, both from daylight and from luminaires.  Since students will be studying in the 

space, there should be no glare to distract them and put them in discomfort.  Light distribution on the 

task plane should be evenly distributed and free of shadows, so it is most comfortable for students to 

study, read and do homework.   

E X I S T I N G   L I G H T I N G 

The luminaires over the lounge area are a combination of decorative halogen pendants and recessed 

compact fluorescent downlights.  The halogen pendants add a relaxing, homey feel to the room, while 

the downlights create non‐uniform illuminance on the floor.  Underneath the stairs are surface mounted 

compact fluorescent downlights.  LED under‐railing lights illuminate the stairs.   
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Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 5 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

 

Student Lounge Existing Light Loss Factors 

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution  BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F1  II  Semi‐Indirect  1.0  0.93  0.92  0.76  0.649 

F3  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.86  0.711 

F4  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.86  0.711 

F10  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.86  0.711 

F11  VI  Direct  1.0  0.86  0.97  1.0  0.834 

 

 

 

Student Lounge Existing Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 
F1  Pendant  DWR  Nelson Pendant Series  1‐E26 100W  120V  Translucent plastic is 

sprayed over a wire frame 
to allow light through and 
protect the eye from glare. 

F3  Ceiling 
Recessed 

Lightolier  8021CCLW/6132BU  1‐CFTR 42W  120V  6" Recessed compact 
fluorescent downlight with 
an anodized aluminum 
parabolic reflector. 

F4  Ceiling 
Recessed 

Lightolier  8021CW/6132BU  1‐CFTR 42W  120V  6" Recessed compact 
fluorescent wallwasher with 

an anodized aluminum 
parabolic reflector. 

F10  Ceiling 
Surface 

Lightolier  8068WH/CS8226LPU  2‐CFQ 26W  120V  9" Surface‐mounted 
compact fluorescent 

downlight with a parabolic 
louver. 

F11  Wall 
Recessed 

Winona  LED‐STEP01‐RECT‐M‐
001/HO 

LED  12V  Recessed extruded 
aluminum LED steplight. 
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S T U D E N T   L O U N G E   E X I S T I N G   L A Y O U T 
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Student Lounge Existing Illuminance Levels 
Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

23.97 fc  10‐30 fc  n/a  n/a 
 

The existing illuminance values for the student lounge are on target with the IESNA Lighting Handbook 

recommendations.  The illuminance levels over the seating areas where the students will be studying is 

higher than the illuminance levels on the walkway, which is appropriate.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The existing power density calculations are almost exactly on target with the recommended ASHRAE 

90.1‐2004 code.  The design is actually 0.03 W/ft2 less than the code requirements, which is 1.2 W/ft2.  

Although this is an excellent design, attempts will be made to improve the LPD in the new design. 

E X I S T I N G   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G 

The existing emergency lighting in the space is made up of alternating F6 and F10 compact fluorescent 

downlights.  An emergency diesel power generator will provide power to the building when normal grid 

power fails. 

 

 

 

Student Lounge Existing Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F1  100  11  1100 
F3  45  13  585 
F4  45  9  405 
F10  45  5  225 
F11  7.6/ft  42 ft  319.2 

 
Space Type  Lounge 
Area (ft2)  2243 
Allowable LPD (W/ft2)  1.2 
Allowable Watts   2691 
Actual LPD (W/ft2)  1.17 
Actual Watts  2634 
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N E W   L I G H T I N G   S O L U T I O N 

The new lighting design is intended to emphasize the wood paneled walls, draw people into the space, 

and be conducive to studying and relaxing.  Multiple‐lamp fixtures run in an alternating pattern through 

the length of the space, adding a non‐uniform element to the ambient lighting in the space.  Linear 

Fluorescent wallwashers run the length of the wood panel wall in the 14’‐0” height of the space.  Under 

the 10’‐0” section of ceiling, compact fluorescent wallwashers illuminate the wall.  LED steplights lead 

the way up the main staircase to the second floor. 

 

Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 5 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

Student Lounge New Light Loss Factors

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution  BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F1  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  1.0  0.83 

F2  VI  Direct  1.0  0.86  0.97  1.0  0.83 

F6  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.85  0.70 

F11  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.92  0.76 

F14  IV  Indirect 0.98  0.87  0.97  0.85  0.70 

F15  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.85  0.70 

 

Student Lounge New Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F1 
Ceiling 

Recessed 
Amerlux 

CLYR‐3‐37‐MR16‐E‐BT‐
277‐WT 

3‐MR16 35W   277 V 
5" recessed halogen accent 

light. 

F2 
Semi‐

Recessed 
Lightolier  DSL01SA  LED  12 V  Semi‐recessed LED step light.  

F6 
Ceiling 

Recessed 
Lightolier  8021CW/6132BU  1‐CFTR 26W   277 V 

6" recessed compact 
fluorescent wallwasher. 

F11 
Ceiling 

Recessed 
Mark Lighting  SPR‐F‐1T5HO‐277‐EB  1‐T5HO 28W  277 V 

5" recessed fluorescent 
wallwasher. 

F14 
Ceiling 
Surface 

Winona 
Lighting 

P1‐SS‐CFQ26‐277V‐SS8‐
SGW‐X‐STD 

1‐CFQ 26W  277 V 
12" surface‐mounted compact 

fluorescent wallwasher. 

F15 
Ceiling 
Surface 

Kurt Versen  P602  2‐CFQ 26W  277 V 
8" surface‐mounted compact 

fluorescent downlight. 
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S T U D E N T   L O U N G E   N E W   L A Y O U T 
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Student Lounge New Illuminance Levels 
Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

25.57 fc  10‐30 fc  n/a  n/a 
 

The new illuminance levels in the student lounge are very appropriate considering the IESNA Lighting 

Handbook recommendations.  The lighting is non‐uniform in distribution, and maintains an average 

illuminance level of 25.57 fc, which is acceptable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The new power density calculations rates the actual watts (2012 W) significantly less than the allowable 

watts (2691 W) according to ASHRAE 90.1‐2004.  This will help to make up for the conference room 

calculations, which were slightly higher than the allowable watts.  

N E W   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G 

The new emergency lighting in the space will consist of a combination of several F6 and F1 fixtures.   An 

emergency generator will provide power to the building when normal grid power fails.  Enlarged plans 

showing emergency fixtures are available in Appendix G. 

 

 

Student Lounge New Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F1  120  8  960 
F2  4  10  40 
F6  28  11  308 
F11  32  15  480 
F14  28  4  112 
F15  54  2  108 

 
Space Type  Lounge 
Area (ft2)  2243 
Allowable LPD (W/ft2)  1.2 
Allowable Watts   2691 
Actual LPD (W/ft2)  0.89 
Actual Watts  2012 
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Lounge RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Lounge RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Lounge RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Lounge RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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ISOLINE COLOR KEY 

Dark Blue  Green  Red  Purple  Light Blue 

15 fc  25 fc  35 fc  45 fc  55 fc 
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C A F E T E R I A   S E R V I N G   S P A C E 

S P A C E   S U M M A R Y 

The main campus cafeteria serving 

area is located on the second floor of 

the Wheelock College Campus Center 

and Student Residence building.  

Students will gather here to eat 

breakfast, lunch and dinner.  The 

space features curved serving bars, 

round condiment stations, and kitchen 

and cooking areas.  In the center of 

the space is a specialty bar, with made‐to‐order items.  The space will also have moveable tables and 

chairs for students to eat.  The ceiling height is 8’‐0” and is suspended 2x4 acoustical ceiling tile.  The 

north and south sides are open to the hallway, while the east and west walls are painted gypsum wall 

board.   

 

Cafeteria Serving Surface Materials and Reflectances 

Location  Material  Reflectance / Transmittance 

Floor  Wood Flooring  50% 

Wall/Columns  Painted Gypsum Wall Board  70% 

Ceiling  2x4 Acoustical Ceiling Tile  80% 

Counter Tops  Black Marble  90% 

Counters  Painted Wood  40% 

Kitchen Equipment  Stainless Steel  80% 
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D E S I G N   C O N S I D E R A T I O N S 

TASKS: Food preparation, Food serving area 

TARGET IMPRESSION: The serving area of the cafeteria needs to be functional and a fun place for 

students to get food and eat.  The atmosphere should be relaxed and youthful.   

The architectural design of the space is very open, with counters on the east and west side and in the 

center of the space.  There are also circular condiment stations and movable tables and chairs 

throughout the space.  The flooring is tile, and the walls are painted gypsum wall board.   Using neutral 

color temperature of about 3500 would be comfortable for the occupants.  The light should also have a 

good color rendering index to enhance the colors of the food being served.  Direct glare could be a 

problem in the food preparation areas and serving areas when the kitchen staff is trying to prepare and 

serve meals.  The contrast between the bright glare and the background could potentially be dangerous 

if the staff cannot see what they are doing when using sharp cutlery.   Light distribution throughout the 

room should be non‐uniform to promote relaxation and pleasantness.  Emphasis should be placed on 

the food serving areas.  Some peripheral emphasis would also be good design to add to the pleasantness 

of the space.   

 

E X I S T I N G   L I G H T I N G 

The luminaires are a combination of track mounted decorative pendants, and recessed downlights.  The 

T4 halogen pendants illuminate the space over the serving counters, while the compact fluorescent 

downlights add non‐uniform ambient light over the kitchen preparation areas and throughout the 

space.  

 

 

 

 

 

 



40   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

 

Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 5 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

 

Cafeteria Serving Existing Light Loss Factors 

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution  BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F2a  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.86  0.711 

F3a  VI  Direct  1.0  0.86  0.97  1.0  0.834 

F12  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.86  0.711 

 

 

 

 

 

 

 

Cafeteria Serving Existing Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F2a  Pendant  Wilmette  600‐MO‐CNG‐C 
T4 50W 
Halogen 

120V 
Monorail mounted halogen 

pendant. 

F3a 
Ceiling 

Recessed 
Lightolier 

D7A02‐8022FCL‐
S7142BU 

1‐CFTR 42W  120V 

6" Recessed compact 
fluorescent downlight with 
an anodized aluminum 
parabolic reflector and 

decorative Vetro dropped 
glass ring. 

F12 
Ceiling 

Recessed 
Lightolier  8097FWHW/7132BU  1‐CFTR 42W  120V 

7" Recessed compact 
fluorescent downlight with 

anodized aluminum 
parabolic reflector. 
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C A F E T E R I A   E X I S T I N G   L A Y O U T 

 

 

 

Cafeteria Serving Existing Illuminance Levels 
Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

12.8 fc  10‐30 fc  3.38 fc  3‐5 fc 
 

The existing illuminance levels in the cafeteria serving space are similar to the values recommended by 

the IESNA Lighting Handbook.  The horizontal levels on the floor average 9.3 fc, which is very close to 

the 10 fc recommendation.  The illuminance levels on the serving counters average to 18.76 fc, which is 

lower than the 30 fc recommendation.  The lighting in the food preparation area averages 26.8 fc, which 

is a little bit low, but still acceptable for food preparation.  The vertical illuminance levels are acceptable 

according to the IESNA recommendations. 
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The existing power density calculations rates the actual watts (1680 W) significantly less than the 

allowable watts (2867 W) according to ASHRAE 90.1‐2004.  Although the power density is rated very low 

in this space, it is reflected in illuminance values which do not meet the IESNA recommendations. 

E X I S T I N G   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G 

The existing emergency lighting in the space consists of a combination of F12 and F3a compact 

fluorescent downlights.  There are five F12 and six F3a emergency fixtures in the space.  An emergency 

generator will provide power to the building when normal grid power fails.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cafeteria Serving Existing Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F2a  15  25  375 
F3a  45  12  540 
F12  45  17  765 

 
Space Type  Cafeteria 
Area (ft2)  2048 
Allowable LPD (W/ft2)  1.4 
Allowable Watts   2867 
Actual LPD (W/ft2)  0.82 
Actual Watts  1680 
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N E W   L I G H T I N G   S O L U T I O N 

 The space is intended to feel comfortable to occupants, as well as to direct them to the food serving 

counters, and promote circulation.  A uniform spread of compact fluorescent recessed downlights gives 

the space a general illuminance while remaining sleekly concealed in the low 8’0” ceiling.  Pendants 

hanging over the counters lead students to the food, and add a decorative touch to the space.  The 

linear fluorescent fixtures in the food preparation area allow for a bright, uniformly lit space to properly 

prepare food.  Linear fluorescent wallwashers on the walls behind the counters bring the focus to the 

peripheral, and give the space a more relaxing feel. 

 

Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 5 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

Cafeteria Serving New Light Loss Factors 

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution  BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F4  IV  Direct  0.98  0.87  0.96  0.85  0.70 

F5  IV  Semi‐Direct  0.98  0.87  0.92  0.92  0.72 

F9  IV  Direct  0.98  0.87  0.96  0.84  0.67 

F10  II  Direct/Indirect 1.0  0.93  0.91  1.0  0.85 

F11  IV  Direct  0.98  0.87  0.96  0.92  0.75 

Cafeteria Serving New Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F4  Recessed  Lightolier  8091 CCLW  1‐CFTR 26W  277 V 
6" recessed compact 
fluorescent downlight. 

F5  Recessed  Focal Point 
FLU‐24‐B‐2‐T5HO‐E‐

277‐G 
2‐F28T5  277 V 

2’x4’ recessed indirect with 
perforated center basket. 

F9  Pendant 
Delray 
Lighting 

2310‐S‐18‐2‐E  1‐CFTR 18W  277 V 
9" suspended compact 
fluorescent downlight. 

F10  Pendant 
Winona 
Lighting 

LED‐POPS01‐6‐ARC‐
M‐001‐ND12V‐BAL‐

X‐STD 
LED  12 V  Suspended LED chandelier. 

F11 
Ceiling 

Recessed 
Mark Lighting  SPR‐F‐1T5HO‐277‐EB  1‐T5HO 28W  277 V 

5" recessed fluorescent 
wallwasher. 
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C A F E T E R I A   N E W   L A Y O U T 

 

 

 

 

Cafeteria Serving New Illuminance Levels 
Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

17.3 fc  10‐30 fc  3.38 fc  3‐5 fc 
 

The new illuminance levels for the cafeteria serving space and kitchen are a lot more appropriate than 

the existing levels.  The kitchen area has an average illuminance of 28.6 fc, which is very close to the 

recommended IESNA levels of 30 fc.  The lighting in the serving space is more evenly spaced, so although 

the distribution is still non‐uniform on the ground, there are no spots that fall below 7 fc.  The average 

illuminance on the floor is 11.68 fc, and on the serving counters is 43.7 fc.  The vertical illuminance is 

3.38, which is in the range of appropriate light levels.     
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The new power density calculations rates the actual watts (1515 W) significantly less than the allowable 

watts (2867 W) according to ASHRAE 90.1‐2004.  This rating is also better than the original LPD 

calculation by 0.08 W/ft2. 

N E W   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G 

The new emergency lighting in the cafeteria serving space consists of several F4 compact fluorescent 

downlights.  An emergency generator will provide power to the building when normal grid power fails.  

More information about the emergency lighting can be found in Appendix G. 

 

 

 

Cafeteria Serving New Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F4  28  23  644 
F5  63  3  189 
F9  20  21  420 
F10  4  11  44 
F11  32  7  224 

 
Space Type  Cafeteria 
Area (ft2)  2048 
Allowable LPD (W/ft2)  1.4 
Allowable Watts   2867 
Actual LPD (W/ft2)  0.74 
Actual Watts  1515 
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Serving Space RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Kitchen RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Serving Space RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Serving Space RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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ISOLINE COLOR KEY 

Dark Blue  Green  Red  Purple  Light Blue 

10 fc  15 fc  20 fc  25 fc  30 fc 
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R O O F   D E C K 

S P A C E   S U M M A R Y  

The third floor outdoor deck is 

located on the south facing side of 

the building.  The deck features 

vegetation areas, potted plants and a 

glass railing.  The exterior wall is 

glazing with aluminum framing.  

Students will be able to use this 

space for studying and relaxing.  The 

flooring is roof pavers, and the 

vegetation boxes are concrete unit pavers on a pedestal system with granite coping at the joints which 

may be used as seating for occupants.  There is currently no lighting system in place on the roof deck, 

but it would be an ideal place to illuminate during the evening for students to sit and relax. 

 

Roof Deck Surface Materials and Reflectances 

Location  Material  Reflectance / Transmittance 

Floor  Slate Tile  30% 

Walls  Stone Walls  30% 

Glass Façade  Annealed Float Glass  90% 

Mullions  Aluminum  85% 
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D E S I G N   C O N S I D E R A T I O N S 

TASKS: Relaxation, Conversation 

TARGET IMPRESSION: The new lighting design for the space is intended to make the space usable and 

pleasant at night.  The roof deck should be a place where students can relax during nice nights, and use 

as a social gathering area.   

The roof deck is adjacent to a glass curtain wall and an interior dining area, so it is important that the 

color temperature be similar to the indoor space.  The assumed color temperature of the interior space 

is 3500K, so the outdoor deck should be similar.  Color rendering is not very important in this space due 

to the lack of tasks being performed.  A CRI of 70 or above would be sufficient.  Direct glare from 

daylight and luminaires should be taken into consideration when designing for the space.  For safety 

reasons some degree of uniformity must be maintained throughout the space.  However, to create 

visual interest and textures of the landscaping of the space, non‐uniform lighting should be utilized.  

Points of interest in the space are the vegetation.  Possibly highlighting some of the landscaping would 

be a good design idea.  There is a lot of landscaping in the area, and the plants will be increasing is size 

yearly, so being aware of projected plant growth in subsequent years is important.  The use of shadows 

in this space may be used to enhance the dimensions of the space and give it more visual interest. 

 

E X I S T I N G   L I G H T I N G 

There is currently no lighting system in this space.   
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N E W   L I G H T I N G 

Compact fluorescent path lights lead occupants out onto the deck, and illuminate the floor.  The non‐

uniform patterns created by these path lights will make the space more relaxing and inviting.  Landscape 

lighting draws the eye to the planters and shrubbery.  The ground mounted uplights have a dual purpose 

of illuminating the bushes to add depth and texture, and illuminating the bottoms of the sun shades to 

create the effect of a ceiling over the space.   

 

 
 
Assumptions: 

o Maintenance Category: Dirty 
o Cleaning Intervals: 18 Months 
o RCR = 5 
o Expected Dirt Depreciation = 25% 

Roof Deck New Light Loss Factors 

Type  Maintenance 
Category 

Distribution BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F3  VI  Direct  1.0  0.72  0.92  1.0  0.66 

F13  IV  Direct  0.98  0.69  0.92  0.97  0.59 

 

 

 

 

 

 

Roof Deck New Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F3  In Ground  Winona  CELED‐1003‐12V‐L1‐BKS  LED  277V 
Surface‐mounted LED 

landscape light. 

F13 
Wall 

Surface 
Lumiere 

1235‐RD‐M‐4LED‐
120/12‐BK 

1‐CFTR13W  277V 
Recessed compact 

fluorescent step light. 
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R O O F   D E C K   N E W   L A Y O U T 

 

 

Roof Deck New Illuminance Levels 

Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

4.13 fc  3‐5 fc  4.52 fc  1‐3 fc 

 

The calculated horizontal illuminance levels of 4.13 fc fall within the target range of 3‐5 fc specified in 

the IESNA Lighting Handbook.  The horizontal levels fall just a little bit under the target, and are still 

conducive to a satisfactory work environment.  The vertical illuminance levels are slightly above the 

recommended levels, but are still appropriate for the space. 
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Roof Deck New Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F3  4  10  40 
F13  16  8  120 

 
Space Type  Conference 

Room 
Area (ft2)  750 
Allowable LPD (W/ft2)  0.2 
Allowable Watts   150 
Actual LPD (W/ft2)  0.22 
Actual Watts  168 

 

The new power density calculations are very close to the recommended ASHRAE 90.1‐2004 code.  The 

actual LPD is 0.02 W/ft2 higher than the allowable, which will not make a large difference on the total 

building load.   

N E W   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G  

There will be no emergency lighting in the new space. 
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Deck RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Deck RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Deck RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Deck RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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ISOLINE COLOR KEY 

Dark Blue  Light Blue  Green  Purple 

 3 fc  5 fc  7 fc  9 fc 
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T Y P I C A L   D O R M   R O O M 

S P A C E   S U M M A R Y 

The typical two‐bed student dorm 

rooms are located on the fourth and 

fifth floors of the building.  The 

dorm rooms are used as sleeping, 

studying and living areas for student 

residents.  The rooms feature two 

beds, two closets and two desks.  

The rooms are approximately 240 

square feet, with 8’‐0” ceiling 

height, but the square footage may vary due to the shape of the building.  The walls are gypsum wall 

board, and the ceilings are suspended gypsum wall board.   

 

Dorm Room Surface Materials and Reflectances 

Location  Material  Reflectance / Transmittance 

Floor  Carpet  25% 

Wall  Painted Gypsum Wall Board  70% 

Ceiling  Painted Gypsum Wall Board  70% 

Furniture  Medium Toned Wood  50% 
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D E S I G N   C O N S I D E R A T I O N S 

TASKS: Living Space, Reading, Computer use 

TARGET IMPRESSIONS: The dorm rooms are meant to be relaxing.  The students will call this room 

“home” for 9 months out of the year, so it needs to reflect a feeling of coziness.   

The design allows a lot of room for students to add their unique touch, so the walls and ceiling are plain, 

painted gypsum wall board.  The luminaires should be simple and provide the space with ambient light.  

A warmer color temperature of 3000K would be good design for this space, to make the room feel cozier 

and livable.  Direct glare in the space is undesirable, since students will be studying, reading and doing 

homework in the space.  For a comfortable work plane, direct glare should be eliminated.  Harsh light 

distributions on surfaces should be avoided, but having a non‐uniform lighting scheme would be 

acceptable.  It is important to have uniform light distribution on the desks.  Students will be studying 

and reading there, and non‐uniform light levels would distract from the task.  The most important 

surfaces to be lit in the space are the desk area and the closet.  The task plane is located on the desk, 

and it is where students will be doing most of their homework and studying.   

 

 

E X I S T I N G   L I G H T I N G 

The luminaires in the dorm rooms are simple surface mounted fixtures.  There are two luminaires in the 

center of the room for general ambient light, and one over each closet for task lighting.   
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Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 5 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

Dorm Existing Light Loss Factors 

Type  Maintenance 
Category 

Distribution BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F13  IV  Direct  0.98  0.87  0.97  0.86  0.711 

F14  IV  Direct  1.0  0.87  0.97  1.0  0.844 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dorm Existing Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F13 
Ceiling 
Surface 

Tiella  800FM360LS‐CF  2‐CFT 13W  120V 

11" Surface‐mounted 
compact fluorescent 

downlight with a frosted 
glass diffuse white lens. 

F14 
Ceiling 
Surface 

Tiella  800FM360SS 
1‐T4 G9 
40W 

120V 

6" Surface‐mounted 
halogen downlight with a 
frosted glass diffuse white 

lens. 



64   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

D O R M   R O O M   E X I S T I N G   L A Y O U T 

 

 

Dorm Existing Illuminance Levels 

Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

7.26 fc  10‐30 fc  6.08 fc  3‐5 fc 

 

The illuminance level calculations are very different than the target illuminance specified in the IESNA 

Lighting Handbook.  The horizontal levels fall under the target, and are not conducive to a satisfactory 

work environment, possibly straining students’ eyes if they read too long in this environment.  The 

vertical illuminance levels are very close to IESNA requirements.  
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Dorm Existing Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F13  56  2  112 
F14  20  2  40 

 
Space Type  Dorm Room 
Area (ft2)  240 
Allowable LPD (W/ft2)  1.1 
Allowable Watts   264 
Actual LPD (W/ft2)  0.63 
Actual Watts  152 

 

The existing power density calculations are below the recommended ASHRAE 90.1‐2004 code.  The 

actual LPD is 0.47 W/ft2 lower than the allowable.  While the energy savings throughout all the dorm 

rooms add up, the illuminance levels are too low, and students will be forced to bring their own 

luminaires which will be using more energy.   

E X I S T I N G   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G  

There are no emergency lighting fixtures in the dorm rooms. 
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D O R M   R O O M   N E W   L I G H T I N G 

The new lighting design in the dorms will focus more on peripheral and task emphasis.  The main 

illuminance in the room will come from wall surface up/downlights, located on the walls above the 

desks.  A Kurt Versen ceiling surface mounted compact fluorescent downlight gives the room some extra 

ambient non‐uniform light if its occupants desire.  Linear fluorescent strip lights mounted under the 

shelves in the closet allow for illuminance in the closets. 

 

Assumptions: 

o Maintenance Category: Clean 
o Cleaning Intervals: 12 Months 
o RCR = 3 
o Expected Dirt Depreciation = 12% 

Dorm New Light Loss Factors 

Type 
Maintenance 
Category 

Distribution  BF  LDD  RSDD  LLD  Total LLF 

F12  IV  Direct  0.98  0.87  0.98  0.92  0.79 

F15  IV  Direct  0.98  0.87  0.98  0.85  0.71 

F16  I  Direct/Indirect 0.98  0.93  0.95  0.92  0.79 

 

 

 

Dorm New Luminaire Schedule 

Type  Mounting  Manufacturer  Catalogue Number  Lamps  Volts  Description 

F12 
Ceiling 
Surface 

Prudential 
Lighting 

P‐T5‐STD‐1T5‐03‐BWE‐
277 

1‐F28T5  277 V 
Surface‐mounted 

fluorescent strip light, rigid 
housing. 

F15 
Ceiling 
Surface 

Kurt Versen  P602  2‐CFQ26W  277 V 
8" surface‐mounted 
compact fluorescent 

downlight. 

F16 
Wall 

Surface 
Mark 

Architectural 
DUW‐4‐1T5‐277‐EB  1‐F28T5  277 V 

Wall‐mounted fluorescent 
up/downlight. 
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D O R M   R O O M   N E W   L A Y O U T 

 

 

Dorm New Illuminance Levels 

Horizontal Calculated  Horizontal IESNA  Vertical Calculated  Vertical IESNA 

22.0 fc  10‐30 fc  6.3 fc  3‐5 fc 

 

The illuminance level calculations are very close to the target illuminance specified in the IESNA Lighting 

Handbook.  They allow for a non‐uniform distribution, with light levels between 7.7 fc and 43.2 fc.  The 

horizontal levels are slightly above the recommended illuminance levels, and are still conducive to a 

satisfactory work environment.   
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Dorm New Power Density 
Fixture  Watts  Quantity  Total Watts 
F12  32  2  64 
F15  54  1  54 
F16  63  2  112 

 
Space Type  Dorm Room 
Area (ft2)  240 
Allowable LPD (W/ft2)  1.1 
Allowable Watts   264 
Actual LPD (W/ft2)  1.01 
Actual Watts  244 

 

The new power density calculations are still considerably under the recommended ASHRAE 90.1‐2004 

code.  The actual LPD is 0.09 W/ft2 lower than the allowable.  Throughout all 29 dorm rooms in the 

building, 580 W are saved as opposed to using the maximum allowable watts.   

N E W   E M E R G E N C Y   L I G H T I N G  

There will be no emergency lighting in the new dorm room design. 
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Dorm Room RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Dorm Room Closet RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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Dorm Room RGB (above) and Pseudo Color (below) Renderings 
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ISOLINE COLOR KEY 

Dark Blue  Green  Red  Purple 

 15 fc  25 fc  35 fc  45 fc 
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E L E C T R I C A L   D E P T H   S T U D Y 

The first part of the electrical analysis focuses on modifying the electrical system based on the 

lighting redesigns.  The subsequent sections evaluate the effectiveness of the existing system, and 

propose possible changes to the system. 

The spaces which contain altered lighting systems are a conference room (level 1), student 

lounge (level 1), cafeteria serving space (level 2), roof deck (level 3) and a typical dorm room (level 4). 

The second electrical analysis calculates fault current potential along a system path.  The 

calculated values are compared against the equipment’s rated values.  A protective device coordination 

study will also be performed.  The time‐current curves of the three overcurrent protection devices along 

the path are overlaid to determine if they are coordinated.   

The third electrical analysis changes the lighting voltages from a combination of 120V and 277V 

to only 277V.  The wire and conduit sizes will be re‐evaluated to determine the cost savings available 

with this change.   

The final electrical depth study involves an arc fault study, short circuit analysis and protective 

device coordination study.  The analysis will assess the system from the utility through to each 

panelboard or motor.  The data will be input into the SKM analysis program.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*The panelboard schedules were completed with the information provided.  Some panelboards may be incomplete due to lack 
of information. 
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C O N F E R E N C E   R O O M  

The conference room serves the function of 

meeting space, classroom and social gathering 

space.  The space features three glass walls, two 

to the exterior on the north and west sides, and 

one to the café space, to the south of the building.  

The east facing wall is covered in wood paneling.  

The ceiling is a combination of acoustical ceiling 

tile and painted drywall.  The flooring is carpet.  

The conference room is 340 ft2, with a 14 ft ceiling height.  The entrance to the conference room is on 

the south facing wall, though the café.   

E L E C T R I C A L   C H A R A C T E R I S T I C S 

Panelboard LP4B serves the branch circuit in this room.  The emergency lighting is served by a branch 

circuit from panelboard LS42.  Panelboard LP4B is located in the basement in room 010 (E‐600) and 

panelboard LS42 on the second floor electrical closet EC‐201 (E‐600). 

Panelboard LP4B has a lower load with the new design.  The existing load from the room is 650 W, while 

the new design utilizes 488 W.  The load is divided into two branch circuits, with 427 W going to LP4B‐15 

and 61 W going to LS42‐6. 

 

 

 

 

Conference Room: New Lighting Load Calculations 

Fixture  Mounting  W  VA  A  PF  QTY  Total W  Total VA  Total A  Circuits 

F6  Recessed  28  60.94  0.22  1.0  3  84  182.82  0.66  LP4B‐15 

F7  Recessed  63  63.71  0.23  1.0  4  252  254.84  1.84 
LP4B‐15 
LS42‐6 

F8  Recessed  20  38.78  0.14  1.0  8  160  310.24  0.56  LP4B‐15 
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E X I S T I N G   P A N E L B O A R D S 
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R E D E S I G N E D   P A N E L B O A R D S 
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L O U N G E   S P A C E 

The student lounge space and main staircase of the 

building span the curved, south‐facing wall on the 

first floor.  The area is a main circulation space in 

the building, and is open to students to use for 

studying or relaxing during the daytime as well as in 

the evening.  The exterior of the south facing wall is 

floor‐to‐ceiling glazing, with exterior sun shades to 

reduce the amount of direct sunlight in the space 

during the day.  The ceiling height is 14’‐0” over the lounge area, 15’0” over the staircase and 8’0” under 

the staircase.   

E L E C T R I C A L   C H A R A C T E R I S T I C S 

The student lounge is currently served by two branch circuits from panelboard LP4B, with emergency 

lighting coming from panelboard LS42.  The panelboard LP4B is located in the basement electrical room 

010 (E‐600) and panelboard LS42 is located in the second floor electrical closet EC‐201 (E‐600). 

With the existing design, the total load for panelboard LP4B from the lounge space is 1730 W, with 1100 

W on branch circuit LP4B‐7 and 630 W on branch circuit LP4B‐9.  The total load for panelboard LS42 is 

540 W on branch circuit LS42‐6.  The new design has a total load of 2012 W, which will be divided into 

1420 W on branch circuit LP4B‐7 and 536 W on branch circuit LS42‐6.   

Student Lounge : New Lighting Load Calculations 

Fixture  Mounting  W  VA  A  PF  QTY  Total W  Total VA  Total A  Circuits 

F1  Recessed  120  102.49  0.39  1.0  8  960  819.92  3.12 
LP4B‐7 
LS42‐6 

F2  Surface  4  58.17  0.21  1.0  10  40  581.70  2.10  LP4B‐7 

F6  Recessed  28  60.94  0.22  1.0  11  308  670.76  2.42 
LP4B‐7 
LS42‐6 

F11  Recessed  32  63.71  0.23  1.0  15  480  955.65  3.45  LP4B‐7 

F14  Surface  28  60.94  0.22  1.0  4  112  243.76  0.88  LP4B‐7 

F15  Surface  56  60.94  0.22  1.0  2  112  121.88  0.44  LP4B‐7 
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E X I S T I N G   P A N E L B O A R D 
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R E D E S I G N E D   P A N E L B O A R D 
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C A F E T E R I A   S E R V I N G   S P A C E 

The main campus cafeteria serving area is located 

on the second floor of the building.  Students will 

gather here for meals and snacks.  The space 

features curved serving bars, round condiment 

stations, and kitchen and cooking areas.  In the 

center of the space is a specialty bar, with made‐

to‐order items.  The space will also have movable tables and chairs for students to eat.  The ceiling 

height is 8’‐0” and is suspended 2x4 acoustical ceiling tile.  The north and south sides are open to the 

hallway, while the east and west walls are painted gypsum wall board. 

E L E C T R I C A L   C H A R A C T E R I S T I C S 

The cafeteria serving space is currently served by one branch circuit from panelboard LP4B, with 

emergency lighting coming served by two branch circuits from panelboard LS42.  The panelboard LP4B is 

located in the basement electrical room 010 (E‐600) and panelboard LS42 is located in the second floor 

electrical closet EC‐201 (E‐600). 

With the existing design, the total load for panelboard LP4B from the cafeteria serving space is 1590 W, 

with 1095 W on branch circuit LP4B‐9, 315 W on branch circuit LS24‐3 and 180 W on branch circuit LS24‐

5.  The new design has a total load of 1521 W, which will be divided into 1241 W on branch circuit LP4B‐

9 and 280 W on branch circuit LS42‐3.   

 

Cafeteria Serving Space : New Lighting Load Calculations 

Fixture  Mounting  W  VA  A  PF  QTY  Total W  Total VA  Total A  Circuits 

F4  Recessed  28  60.94  0.22  1.0  23  644  1401.662  5.06 
LP4B‐9 
LS24‐3 

F5  Recessed  63  63.71  0.23  1.0  3  189  191.13  0.69  LP4B‐9 

F9  Pendant  20  38.78  0.14  1.0  21  420  814.38  2.94  LP4B‐9 

F10  Pendant  4  55.40  0.20  1.0  11  44  609.40  2.20  LP4B‐9 

F11  Recessed  32  63.71  0.23  1.0  7  224  445.97  1.61  LP4B‐9 
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E X I S T I N G   P A N E L B O A R D S 
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R E D E S I G N E D   P A N E L B O A R D S 
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R O O F   D E C K 

The third floor outdoor deck is located on the south 

facing side of the building.  The deck features 

vegetation areas, potted plants and 874 ft2 of patio 

space.  The exterior wall is glazing with aluminum 

framing.  Students will be able to use this space for 

studying and relaxing.  The flooring is roof pavers, 

and the vegetation boxes are concrete unit pavers 

on a pedestal system with granite coping at the joints which may be used as seating for occupants.  

There is currently no lighting system in place on the roof deck, but it would be an ideal place to 

illuminate during the evening for students to sit and relax.   

E L E C T R I C A L   C H A R A C T E R I S T I C S 

The roof deck is currently not served by any panelboard, since there is currently no lighting in that 

space. 

The new lighting design will bring electricity to the roof deck for the first time.  The new design has a 

total load of 168 W.  The load will be connected to panelboard LP4B‐11, altering the total load on that 

circuit to 1668 W.   

 

 

 

 

Roof Deck : New Lighting Load Calculations 

Fixture  Mounting  W  VA  A  PF  QTY  Total W  Total VA  Total A  Circuits 

F3  Surface  4  55.40  0.20  1.0  10  40  554.00  2.00  LP4B‐11 

F13 
Wall 

Recessed 
16  30.47  0.11  1.0  8  128  243.76  0.88  LP4B‐11 
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E X I S T I N G   P A N E L B O A R D 

 

R E D E S I G N E D   P A N E L B O A R D 
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T Y P I C A L   D O R M   R O O M 

The typical two‐bed student dorm rooms are 

located on the fourth and fifth floors of the 

building.  The dorm rooms are used as sleeping, 

studying and living areas for student residents.  

The rooms feature two beds, two closets and two 

desks.  The rooms are approximately 240 square 

feet, with 8’‐0” ceiling height, but the square footage may vary due to the shape of the building.  The 

walls are gypsum wall board, and the ceilings are suspended gypsum wall board.  The luminaires in the 

dorm rooms are simple surface mounted fixtures.  There are two luminaires in the center of the room 

for general ambient light, and one over each closet for task lighting.   

E L E C T R I C A L   C H A R A C T E R I S T I C S 

The dorm room lighting on the fourth floor is currently served by RP24, an 84‐pole panelboard.  The 

lighting for all of the dorm rooms is divided between branches 56, 58 and 60. 

The previous lighting design had 152 W per dorm room.  The lighting loads on the branch circuits were 

720 W on circuit RP24‐56, 816 W on circuit RP24‐58 and 988 W on circuit RP24‐60.  The new design has 

a load of 240 W per room.  The load on the circuits will change to 1014 W on branch circuit RP24‐56, 

1200 W on RP24‐58 and 1440 W on RP24‐60.   

 

Dorm Room : New Lighting Load Calculations 

Fixture  Mounting  W  VA  A  PF  QTY  Total W  Total VA  Total A  Circuits 

F12  Surface  30  66.0  0.55  1.0  2  60  132.0  1.1 
RP24‐56 
RP24‐58 
RP24‐60 

F15  Surface  54  60.0  0.50  1.0  1  54  60.0  0.50 
RP24‐56 
RP24‐58 
RP24‐60 

F16  Surface  63  66.0  0.55  1.0  2  126  132.0  1.1 
RP24‐56 
RP24‐58 
RP24‐60 
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E X I S T I N G   P A N E L B O A R D 
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R E D E S I G N E D   P A N E L B O A R D 
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F E E D E R   S I Z I N G 

 

 

LP4B Feeder Redesign 

Demand Load  10096.2 W       
Voltage  480/277V       

Design Load  36.4 A    +25% Spare Capacity  45.6 A 
         
Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 

50 A  (3) #8 CU THHN  (1) #8 CU THHN  (1) #10 CU  ½” 
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LS42 Feeder Redesign 
Demand Load  8326.8 W       
Voltage  480/277V       
Design Load  30.06 A    +25% Spare Capacity  37.58 A 
         
Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 

40 A  (3) #8 CU THHN  (1) #8 CU THHN  (1) #10 CU  ½” 
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RP24 Feeder Redesign 
Demand Load  32828.4 W       
Voltage  208/120V       

Design Load  273.57 A    +25% Spare Capacity  341.96 A 
         
Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 

400 A  (6) #2/0 CU THHN  (2) #2/0 CU THHN  (2) #6 CU  1 ¼” 
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P R O T E C T I O N   D E V I C E    C O O R D I N A T I O N   S T U D Y 
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F A U L T   C U R R E N T   A N A L Y S I S 

In an electrical system, the smallest overcurrent device should ideally trip first in order to minimize the 

area of disruption and power loss.  The overcurrent devices will be analyzed through a single electrical 

path, and compared by overlaying time‐current curves. 

The Campus Center and Student Residence building uses circuit breakers for their overcurrent 

protection.  The path is as follows: 

Utility Transformer > Main Switchboard (MSB) > Distribution Panel (LSDP4) > End Use Panel (LS42) 

The results show that the current system in the case analyzed has more than specified by the 

calculations.  Distribution panelboard LSDP4 is rated at 42000 AIC, but the calculations result in a need 

of 10000 AIC.  It is likely that the electrical designers were anticipating the need for more equipment 

throughout the life of the building.  
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Results of Fault Analysis 

Point  Location  Available Fault (A)  Standard Breaker Rating (A) 

A  Utility Company Secondary  12,648  14,000 

B  Switchboard (MSB)  12,400  14,000 

C  Distribution Panel (LSDP4)  9,795  10,000 

D  End Use Panel (LS42)  7,971  10,000 

 

Fault Current Analysis (Per Unit Method) 
  System Voltage  480 

∑X  ∑R  ∑Z  Isc (A) 
  Base kVA  10,000 
  Utility Company Available Fault  100,000 
Utility Primary 
  X(p.u.) = kVAbase/Utility S.C. kVA  0.100  0.100  0.000  0.100  120281 

R(p.u.)  0.000 
Transformer Secondary 
%Z = 5.0  X(p.u.) = %X*kVAbase/100*kVAxfmr  0.813  0.813  0.493  0.951  12648 
X/R = 2.89  R(p.u.) = %R*kVAbase/100*kVAxfmr  0.493 
%X = 3.05   
%R = 1.85 
kVA = 375 
Switchboard MSB 
Wire = #600  %X = (L/1000)*XL*(1/Sets), X(p.u.)  0.016  0.829  0.504  0.970  12400 
Length = 30’  %R = (L/1000)*R*(1/Sets), R(p.u.)  0.011 
Sets = 3   
X = 0.037 
R = 0.024 
Panelboard LSDP4 
Wire = #4  %X = (L/1000)*XL*(1/Sets), X(p.u.)  0.055  0.884  0.852  1.228  9795 
Length = 25’  %R = (L/1000)*R*(1/Sets), R(p.u.)  0.348 
Sets = 1   
X = 0.051 
R = 0.321 
Panelboard LS42 
Wire = #8  %X = (L/1000)*XL*(1/Sets), X(p.u.)  0.026  0.910  1.204  1.509  7971 
Length = 10’  %R = (L/1000)*R*(1/Sets), R(p.u.)  0.352 
Sets = 1   
X = 0.060 
R = 0.811 
 

 

V O L T A G E   C H A N G E  
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The third electrical analysis changes the lighting voltages from a combination of 120V and 277V to only 

277V.  The wire and conduit sizes will be re‐evaluated to determine the cost savings available with this 

change.   

The existing lighting in the Wheelock College Campus Center and Student Residence building is a 

combination of 120 V and 277 V.  This study with analyze the benefits of altering the 120 V lighting 

fixtures to 277 V, to make a completely 277 V system.   

The panelboards which will be affected in this redesign are RP23, RP24, RP25 and RP26.  Panelboard 

RP23 serves the receptacle and lighting loads on the third floor, RP24 serves the receptacle and lighting 

loads on the fourth floor, RP25 serves the receptacle and lighting loads on the fifth floor and RP26 

serves the receptacle and lighting loads on the sixth floor.  The lighting from panels RP23, RP24, RP25 

and RP26 will be re‐routed to panelboards LP42 and LP4B. Since the panelboards also serve receptacles, 

they must be 208/120V.   
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RP23 Feeder Redesign 
Demand Load  14614.2 W         
Voltage  208/120V         

Design Load  121.8 A    +25% Spare Capacity  152.2 A 
           

  Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 
Old  200 A  (3) #2/0 CU THHN  (1) #2/0 CU THHN  (1) #6 CU  1” 
New  200 A  (3) #1/0 CU THHN  (1) #1/0 CU THHN  (1) #6 CU  1” 
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RP24 Feeder Redesign 
Demand Load  30556.8 W         
Voltage  208/120V         

Design Load  254.64 A    +25% Spare Capacity  318.3 A 
           

  Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 
Old  400 A  (6) #2/0 CU THHN  (2) #2/0 CU THHN  (2) #6 Cu  1 ¼” 
New  400 A  (6) #1/0 CU THHN  (2) #2/0 CU THHN  (2) #6 CU  1 ¼” 
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RP25 Feeder Redesign 
Demand Load  15883.2 W         
Voltage  208/120V         

Design Load  132.36 A    +25% Spare Capacity  165.45 A 
           

  Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 
Old  200 A  (3) #3/0 CU THHN  (1) #3/0 CU THHN  (1) #6 CU  1 ¼” 
New  200 A  (3) #2/0 CU THHN  (1) #2/0 CU THHN  (1) #6 CU  1” 
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RP26 Feeder Redesign 
Demand Load  16056 W         
Voltage  208/120V         

Design Load  133.8 A    +25% Spare Capacity  167.3 A 
           

  Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 
Old  200 A  (3) #3/0 CU THHN  (1) #3/0 CU THHN  (1) #6 CU  1 ½” 
New  200 A  (3) #2/0 CU THHN  (1) #2/0 CU THHN  (1) #6 CU  1” 

 



99   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

 

 

LP4B Feeder Redesign 
Demand Load  14023.8 W         
Voltage  480/277V         

Design Load  50.6 A    +25% Spare Capacity  63.3 A 
           

  Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 
Old  50 A  (3) #8 CU THHN  (1) #8 CU THHN  (1) #10 CU  ½” 
New  100 A  (3) #4 CU THHN  (1) #4 CU THHN  (1) #10 CU  ¾” 

 

 

 

 

 

 

 

 



100   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

 

 

LP42 Feeder Redesign 
Demand Load  9874.8 W         
Voltage  480/277V         

Design Load  35.9 A    +25% Spare Capacity  44.6 A 
           

  Circuit Breaker  Conductors  Neutral  Ground  Conduit 
Old  30 A  (3) #12 CU THHN  (1) #12 CU THHN  (1) #10 CU  ½” 
New  60 A  (3) #8 CU THHN  (1) #8 CU THHN  (1) #10 CU  ½” 
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S K M   A N A L Y S I S 

A R C   F A U L T   S T U D Y 

The arc fault analysis was performed on the panelboards with SKM software.  The study calculated the 

bus bolted fault (kA), bus arcing fault (kA), protective device bolted fault (kA), protective device arcing 

fault (kA), arc flash boundary (in) and incident energy (cal/cm2).  From this information, the software 

generated the Required Protective Clothing Category needed to work on each panel.  The results of the 

study determined the panelboards in the Campus Center and Student Residence building require 

protective clothing categories 2 and 3.  The output for each panelboard is listed in the following charts.   

Bus Name  Protective 
Device 

Bus 
(kV) 

Bus 
Bolted 
(kA) 

Bus 
Arcing 
(kA) 

Prot 
Dev 

Bolted 
(kA) 

Prot 
Dev 

Arcing 
(kA) 

Trip/ 
Delay 
(sec.) 

Breaker 
Opening
(sec.) 

Ground

DB4B  MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

Generator  MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

KC2   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

KCP   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

LS2B   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

LS42   MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

LS45   MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

LSDP4   MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

MP27A  MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

MS2   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

MSB  MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

MSK   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

OS21  MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

OS24  MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

OS2BK  MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No
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Bus Name  Equip Type 
Gap 
(mm) 

Arc Flash 
(in) 

Working
Distance 

(in) 

Incident
Energy 

(cal/cm2) 

Required 
Protective FR 

Clothing Category 
Label # 

DB4B   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0001 

Generator  PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0002 

KC2   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0003 

KCP   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0004 

LS2B   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0005 

LS42   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0006 

LS45   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0007 

Bus Name  Protective 
Device 

Bus kV  Bus 
Bolted 
(kA) 

Bus 
Arcing 
(kA) 

Prot 
Dev 

Bolted 
(kA) 

Prot 
Dev 

Arcing 
(kA) 

Trip/ 
Delay 
(sec.) 

Breaker 
Opening
(sec.) 

Ground

OSDP2B  MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

OSDP4  MaxTripTime 
@2.0s 

0.48  2.21 1.80 2.21 1.80 2  0.000  No

RP21   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP22   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP23   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP24   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP25   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP26   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP2B   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP2BA   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.04 2.69 5.04 2.69 2  0.000  No

RP2K   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  No

RP2P   MaxTripTime 
@2.0s 

0.208  5.09 2.71 5.09 2.71 2  0.000  Yes
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Bus Name  Equip Type 
Gap 
(mm) 

Arc Flash 
(in) 

Working 
Distance 

(in) 

Incident 
Energy 

(cal/cm2) 

Required 
Protective FR 

Clothing Category 
Label # 

LSDP4   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0008 

MP27A   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0009 

MS2   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0010 

MSB   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0011 

MSK   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0012 

OS21   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0013 

OS24   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0014 

OS2BK   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0015 

OSDP2B   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0016 

OSDP4   PNL  25  48  18  6.0 
Category 2 (*N2) 

(*N9) 
# 0017 

RP21   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0018 

RP22   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0019 

RP23   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0020 

RP24   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0021 

RP25   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0022 

RP26   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0023 

RP2B   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0024 

RP2BA   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0025 

RP2K   PNL  25  68  18  11 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0026 

RP2P   PNL  25  58  18  8.2 
Category 3 (*N2) 

(*N9) 
# 0027 

 

Category 2: Arc‐rated FR shirts and pants. 

Category 3: Arc‐rated FR shirts and pants and arc flash suit. 
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S H O R T   C I R C U I T   A N A L Y S I S 

A short circuit analysis was conducted on the Campus Center and Student Residence electrical system 

using SKM software.  The full results for the analysis can be found in Appendix E.  The following table 

summarizes the results: 

Bus Name  Voltage  3 Phase  X/R 
DB4B  480  2432.7  11.4 

Generator  208  5396.3  8.4 
KC2  208  5390.5  8.3 
KCP  208  5390.5  8.3 
LS2B  208  5388.1  8.3 
LS42  480  2335.3  8.3 
LS45  480  2335.3  8.3 
LSDP4  480  2376.0  9.4 
MP27A  480  2459.8  12.8 
MS2  208  5629.8  11.8 
MSB  480  2461.3  12.9 
MSK  208  5484.3  9.4 
OS21  208  5396.3  8.4 
OS24  208  5396.5  8.4 
OS2BK  208  5396.3  8.4 
OSDP2B  208  5490.3  9.5 
OSDP4  480  2379.1  9.5 
RP21  208  5532.7  10.1 
RP22  208  5532.7  10.1 
RP23  208  5532.7  10.1 
RP24  208  5532.7  10.1 
RP25  208  5532.7  10.1 
RP26  208  5532.7  10.1 
RP2B  208  5532.7  10.1 
RP2BA  208  5532.7  10.1 
RP2K  208  5390.5  8.3 
RP2P  208  5577.0  10.8 

 

 

 

 

P R O T E C T I V E   D E V I C E   C O O R D I N A T I O N   S T U D Y 
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The chart below is a protective device coordination study run through SKM software.  It measures the 

main transformer, main switchboard, distribution panelboard LSDP4 and lighting panelboard LS42. 

 

 

 

 

 

B R E A D T H   S T U D I E S 
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A C O U S T I C S 

A reverberation time analysis was completed for the lounge on the first floor of the building.  The lounge 

is a main circulation space for the building, but also a place for students to study and do homework, so 

improper acoustics can be detrimental to the atmosphere of the space.  After analyzing the spaces 

alternative materials were chosen and the space was redesigned to maximize the acoustical balance.   

A R C H I T E C T U R E 

The architectural breadth study is comprised of the south‐facing façade on the first floor of the building.  

The sun shades, which help to control the daylight entering the space, were studied and alternative 

daylighting solutions were explored.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A C O U S T I C S   B R E A D T H 
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The student lounge in the Wheelock College Campus Center and Student Residence building is meant to 

be a place for students to be able to relax, do homework and study between classes and in the evening.  

It is also a main lobby and entrance space to the building, which conflict with the relaxed feeling it is 

supposed to convey.   

The reverberation time, which is a measurement of the amount of time necessary for a sound to decay 

by 60 dB from its initial strength, is a good way to measure the quietness of a space.  There are currently 

no building code requirements for a lounge space.  The book Architectural Acoustics recommends a 

reverberation time between 0.8 and 1.1 seconds.   

The formula for reverberation time is a function of the room volume and material absorption (in sabins).  

The material absorption depends on the amount of a particular material and the material’s absorption 

coefficients (α).  Since a material’s absorption coefficient varies with the sound frequency, the 

reverberation time has to be calculated independently at each frequency.  The formula for the 

reverberation time is defined as: 

T = 0.05*(V/a) 

T = reverberation time in seconds 

V = volume in ft3 

a = room absorption in sabins 

 

 

 

 

 

 

 

 

M A T E R I A L S   A N D   F I N I S H E S 

Surface  Material  Absorption Coefficient 
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125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz  2000 Hz 4000 Hz
Floor 1  Carpet, heavy, on carpet 0.02 0.06 0.14 0.37  0.60  0.65

Floor 2  Glazed Tiles  0.01 0.01 0.01 0.02  0.02  0.02

Walls  Wood,  ¼” thick with airspace 
behind 

0.42 0.21 0.10 0.08  0.06  0.06

Doors  Wood, 1” thick with airspace 
behind 

0.19 0.14 0.09 0.06  0.06  0.05

Ceiling 1  Gypsum board – 
½” thick 

0.29 0.10 0.10 0.10  0.07  0.02

Ceiling 2  Wood, ¼” thick with airspace 
behind 

0.42 0.21 0.10 0.08  0.06  0.06

Ceiling 3  Acoustical Board, ¾” thick, 
suspended 

0.76 0.93 0.83 0.99  0.99  0.94

Furniture  Fabric well‐upholstered seats 0.19 0.37 0.56 0.67  0.61  0.59

Windows  Glass – Heavy  0.18 0.06 0.04 0.03  0.02  0.02

Stairs  Wood  0.15 0.11 0.10 0.07  0.06  0.07

Corridor 
Opening 

Composite (Tile, Wood, ACT) 0.44 0.38 0.35 0.47  0.57  0.57

 

E X I S T I N G   D E S I G N   R E V E R B E R A T I O N   T I M E S 

Surface  Surface Area – S  Absorption Coefficient 
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz  2000 Hz 4000 Hz

Floor 1  252 ft2  5.04 15.12 35.28 93.24  151.20 163.80

Floor 2  2179 ft2  21.79 21.79 21.79 43.58  43.58 43.58

Walls  946 ft2  397.32 198.66 94.60 75.68  56.76 56.76

Doors  24 ft2  4.56 3.36 2.16 1.44  1.44  1.20

Ceiling 1  563 ft2  163.27 56.30 56.30 56.30  39.41 11.26

Ceiling  2  1868 ft2  784.56 392.28 186.80 149.44  112.08 112.08

Ceiling  3   0 ft2  0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00

Furniture  756 ft2  143.64 279.72 423.36 506.52  461.16 446.04

Windows  1680 ft2  302.40 100.80 67.20 50.40  33.60 33.60

Stairs  506 ft2  75.90 55.66 50.60 35.42  30.36 35.42

Corridor 
Opening 

402 ft2  176.88 152.76 140.70 188.94  229.14 229.14

       

Room Volume  V = 34,034 ft3     

Room Absorption (sabins) a = ∑Sα  2075.36 1276.45 1078.79 1200.96  1158.73 1132.88

Reverberation Time (seconds) T60 = 0.05*(V/a) 0.82 1.33 1.58 1.41  1.47  1.50

 

A C O U S T I C S   R E D E S I G N 
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After reviewing the reverberation time in the lounge, some alterations were made to the materials in 

the space.  The 10 ft ceiling near the staircase will be switched from painted gypsum wall board to 

acoustical ceiling tile.  The carpet will also be extended throughout the space, covering everything 

except the main walkway.  By making these simple alterations, the reverberation time for the space has 

been greatly reduced and is much more conducive to speaking and conversations.   

R E D E S I G N   R E V E R B E R A T I O N   T I M E S 

Surface  Surface Area – S Absorption Coefficient 

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz  2000 Hz 4000 Hz
Floor 1  1451 ft2  29.02 87.06 203.14 536.87  870.60 943.15

Floor 2  980 ft2  9.80 9.80 9.80 19.60  19.60 19.60

Walls  946 ft2  397.32 198.66 94.60 75.68  56.76 56.76

Doors  24 ft2  4.56 3.36 2.16 1.44  1.44  1.20

Ceiling 1  263 ft2  76.27 26.30 26.30 26.30  18.41 5.26

Ceiling 2  1868 ft2  784.56 392.28 186.80 149.44  112.08 112.08

Ceiling 3  300 ft2  228.00 279.00 249.00 297.00  297.00 282.00

Furniture  756 ft2  143.64 279.72 423.36 506.52  461.16 446.04

Windows  1680 ft2  302.40 100.80 67.20 50.40  33.60 33.60

Stairs  506 ft2  75.90 55.66 50.60 35.42  30.36 35.42

Corridor 
Opening 

402 ft2  176.88 152.76 140.70 188.94  229.14 229.14

       

Room Volume  V = 34,034 ft3     

Room Absorption (sabins)  a = ∑Sα  2228.35 1585.4 1453.66 1887.61  2130.15 2164.25

Reverberation Time (seconds)  T60 = 0.05*(V/a) 0.76 1.07 1.17 0.90  0.80  0.79

 

As apparent in the chart below, the reverberation times in the redesign are much closer to the 

recommended times than in the existing design.  With just a few alterations, the sound quality in the 

student lounge has been improved dramatically. 

  Reverberation Time (seconds) 

125 Hz  250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz  4000Hz

Target  0.8 to 1.1  0.8 to 1.1 0.8 to 1.1 0.8 to 1.1 0.8 to 1.1  0.8 to 1.1

Existing Design  0.82  1.33 1.58 1.42 1.47  1.50

Redesign  0.76  1.07 1.17 0.90 0.80  0.79

A R C H I T E C T U R E   B R E A D T H 
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Natural light is an integral part of building and lighting design.  Having light during the day can decrease 

energy expenses by allowing occupants to turn off electric lights, as well as help to maintain the natural 

circadian rhythms in our bodies.  While it is important to have a building with sufficient daylight, it is also 

important to have means to control the amount of daylight entering a certain space.  During the 

summer, illuminance from the sun can reach up to 7000 fc, more than 300 times the amount of light 

needed for most spaces.  In addition to an abundance of light, uncontrolled daylight can cause 

unwanted solar heat gain, damage fabrics and artwork and cause uncomfortable glare for occupants.   

This study evaluates the effectiveness of daylight control in the student lounge.  The space was designed 

with exterior sun shades to reduce the amount of sunlight entering the space during the day, which was 

modeled and rendered with AGI 32 software.  Additional studies were performed with a sheer shading 

system and a Kalwall system installation.  A comparative analysis will be performed on all systems, and 

each solution will be evaluated based on its effectiveness.   

Daylight level calculations were performed on the student lounge at various times throughout the day.  

December 21, 2009 was chosen as the day to calculate because it is the winter solstice, where the sun is 

the lowest in the sky and therefore the most likely to cause glare issues for occupants.  The analysis for 

all three solutions was performed at 8:00 AM, 10:00 AM, 12:00 PM, 2:00 PM and 4:00 PM with a clear 

sky.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S U N   S H A D E   A N A L Y S I S 
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The image above is the plan view of the solar shade connection system.   

The sun shades installed on the building extend 4’‐6” from the building and are mounted 10’‐0” above 

the ground.  They are made of perforated metal strips.  The idea of the sun shades are to block out the 

sun when it is most likely to cause glare during the day.  They allow an unobstructed view to the scenery 

outside while protecting occupants from harsh direct sunlight and glare during the day.  The images 

below are RGB and Pseudo‐color renderings to show the amount of illuminance in the space.  

       

       

8:00 AM 

10:00 AM 
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12:00 PM 

2:00 PM 

4:00 PM 
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SHEER SHADE ANALYSIS 

 

The above image is a commercial installation of a Lutron sheer shading system.  

An alternative solution to the metal sun shades are an interior sheer shading system.  A motor 

controlled sheer shading system offers many benefits, such as blocking harmful UV rays from entering 

the space.  Also, the shades can be retracted on overcast days and when the sun is not shining directly 

into the space.  A clear view to the outside is not necessary due to the parking lot behind the building.  

The shades are assumed to have a 50% transmittance.   

       

        

8:00 AM 

10:00 AM 
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12:00 PM 

2:00 PM 

4:00 PM 
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K A L W A L L   S Y S T E M   A N A L Y S I S 

 

The image above is a Kalwall translucent window installation. 

A final study was done evaluating the effectiveness of a Kalwall system replacing the large picture 

windows in the space.  While this system would obstruct the view to the outside, it would allow daylight 

to enter the space without an uncomfortable glare, while greatly reducing the solar heat gain to the 

space.  A clear view to the outside is not necessary due to the parking lot behind the building.  The 

Kalwall is assumed to have a 30% transmittance.  

       

       

8:00 AM 

10:00 AM 



116   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

       

       

       

 

 

 

 

12:00 PM 

2:00 PM 

4:00 PM 
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D A Y L I G H T   E V A L U A T I O N 

After observing the daylight rendering from each of the daylight integration solutions, it seems that the 

Kalwall is the best solution.  From the renderings, it is apparent that the most direct sunlight enters into 

the space in the morning.  If the three solutions are compared at this time, one can see the most 

controlled solution is the Kalwall translucent panel installation.  In addition to excellent daylight control, 

Kalwall also has superb insulation properties, and will prevent excessive solar heat gain in the space.  

More information on the Kalwall system may be found in Appendix D. 

  S U N   S H A D E  S H E E R   S H A D E  K A L W A L L 

   

  Clear Sky at 8:00 AM  

   

  Clear Sky at 10:00 AM  

   

  Clear Sky at 12:00 PM 
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S U M M A R Y   A N D   C O N C L U S I O N 

This report is meant to illustrate the some of the many paths which may be taken to reach similar design 

goals in engineering.  There may be many solutions to the same problem which are all sufficient to 

achieve the design goals.  There is very rarely an absolute right or wrong design solution in architecture 

and building design.   

Some of the solutions presented in this report, such as the Kalwall solution in the student lounge, would 

be appropriate.  Other designs such as the proposed voltage change were found to be detrimental 

compared to the existing design.  Although the new lighting designs successfully achieve the design 

goals put forth, the existing designs also achieved those goals through the use of different luminaires 

and designs. 

This project also addresses the complexities of many consultants working together to accomplish a 

terrific building design while staying within budget and respecting the other building systems.  While this 

report focused on lighting, electrical, acoustical and architectural aspects of the Wheelock College 

Campus Center and Student Residence building, there are many other breadths which may be 

considered.  Building systems are at their optimum level when the occupants do not notice they are 

there.  When all a building’s systems are working in harmony, then it has executed its goals. 
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A P P E N D I X   A : L U M I N A I R E   S C H E D U L E 

Tag  Fixture Description  Image  Mounting  Lamp  Watts  Volts  Location  Quantity  Manufacturer  Catalogue Number  Ballast 

F1 
5" recessed halogen 

accent light.  

 

Recessed 
3‐MR16  
37 W 

120 W  277 V  Lounge  8  Amerlux 
CLYR‐3‐37‐MR16‐E‐BT‐

277‐WT 
None 

F2 
Semi‐recessed LED step 

light.  

 

Wall Mounted  LED  4 W  120 V  Lounge  10  Lightolier  DSL01SA  
Integral 

Transformer 

F3 
Surface‐mounted LED 

landscape light.  

 

Ground Mounted  LED  4 W  12 V  Third Floor Deck  10  Winona Lighting  CELED‐1003‐12V‐L!‐BKS 
Integral 

Transformer 

F4 
6" recessed compact 
fluorescent downlight.  

 

Ceiling Recessed  1‐CFQ 26W  28 W  277 V  Serving Space  23  Lightolier  8091 CCLW  
QTP 

2x26CF/UNV 
BS 

F5 
2’x4’ recessed indirect 
with perforated center 

basket 

 

Ceiling Recessed  2‐F28T5   63 W  277 V 
Serving Space 

Kitchen 
3  Focal Point 

FLU‐24‐B‐2‐T5HO‐E‐
277‐G 

QTP 
2x28T5/UNV 

PSN NL 

F6 
6" recessed compact 

fluorescent wallwasher.  

 

Recessed  1‐CFQ 26W  28 W  277 V 
Conference 

Room, Lounge 
14  Lightolier  8081 CLW  

QTP 
2x26CF/UNV 

BS 

F7 
Recessed fluorescent 

troffer.  

 

Recessed  1‐F28T5   63 W  277 V 
Conference 

Room 
8  Focal Point 

FAV6‐Fl‐1T5HO‐1C‐277‐
D‐G1‐WH‐4’ 

QTP 
2x28T5/UNV 

PSN NL 

F8 
4" recessed compact 
fluorescent downlight.  

 

Recessed  1‐CFQ 18W  20 W  277 V 
Conference 

Room 
4  Lightolier  8011 CCLW 

QTP 
1x18CF/UNV 

BS 
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F9 
9" suspended compact 
fluorescent downlight.  

 

Ceiling Suspended  1‐CFQ 18W  20 W  277 V 
Cafeteria Serving 

Space 
21  Delray Lighting  2310‐S‐18‐2‐E 

QTP 
1x18CF/UNV 

BS 

F10 
Suspended LED 
chandelier.  

 

Ceiling Suspended  LED  4 W  12 V 
Cafeteria Serving 

Space 
11  Winona Lighting 

LED‐POPS01‐6‐ARC‐M‐
001‐ND12V‐BAL‐X‐STD 

Integral 
Transformer 

F11 
5" recessed fluorescent 

wallwasher. 

 

Recessed  1‐F28T5   32 W  277 V 
Cafeteria Serving 

Space 
7 

Mark Architectural 
Lighting 

SPR‐F‐1T5HO‐277‐EB 
QTP 

1x28T5/UNV 
PSN NL 

F12 
Surface‐mounted 

fluorescent strip light, 
rigid housing. 

 

Ceiling Surface  1‐F28T5  32 W  120 V  Dorm Room  58  Prudential Lighting 
P‐T5‐STD‐1T5‐03‐BWE‐

277 

QTP 
1x28T5/UNV 

PSN NL 

F13 
Recessed compact 

fluorescent step light.  

 

Wall Recessed  1‐CFQ 13W  16 W  12 V  Roof Deck  8  Cooper ‐ Lumiere 
1235‐RD‐M‐4LED‐

120/12‐BK 
QTP 

1x13CF/UNV 

F14 
12" surface‐mounted 
compact fluorescent 

wallwasher. 

 

Ceiling Surface  1‐CFQ 26W  28 W  277 V  Lounge  4  Winona Lighting 
 

P1‐SS‐CFQ26‐277V‐SS8‐
SGW‐X‐STD 

QTP 
2x26CF/UNV 

BS 

F15 
8" surface‐mounted 
compact fluorescent 

downlight. 

 

Ceiling Surface  2‐CFQ 26W  54 W 
120 V / 
277 V 

Lounge, Dorm 
Room 

31  Kurt Versen  P602 
QTP 

2x26CF/UNV 

F16 
Wall‐mounted 
fluorescent 

up/downlight. 

 

Wall Surface  2‐F28T5  63 W  120 V  Dorm Room   58 
Mark Architectural 

Lighting 
DUW‐4‐1T5‐277‐EB 

QTP 
1x28T5/UNV 

PSN NL 
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A P P E N D I X   B : L U M I N A I R E   S P E C I F I C A T I O N S 

Type:  F1 

Location:  Lounge 

Mfr/Catalogue #:  Amerlux ‐ CLYR‐3‐37‐MR16‐E‐BT‐277‐WT 

Description:  5" Recessed halogen accent light. Spec‐grade commercial. 

Lamping:  3‐MR16 35W 

Optics:  Solite beam softening lens 

Dimensions:  15.400" length, 5.187" diameter, 6.812" height 

Housing:  Steel housing 

Electrical:  Integral Electric Ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  CUL, UL. Suitable for Dry, Damp environments. 
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Type:  F2 

Location:  Lounge 

Mfr/Catalogue #:  Lightolier ‐ DSL01SA  

Description:  Semi‐recessed LED step light.  

Lamping:  LED 

Optics:  Polycarbonate clear lens   

Dimensions:  4.500" length, 2.750" width, 2.250" height   

Housing:  Die cast aluminum 

Electrical:  Integral transformer 

Voltage:  12 Volts 

Labels:  CUL, UL. Suitable for Dry environments. 
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Type:  F3 

Location:  Roof Deck 

Mfr/Catalogue #:  Winona Lighting ‐ CELED‐1003‐12V‐L!‐BKS 

Description:  Surface‐mounted LED landscape light.  

Lamping:  LED 

Optics:  Open , tempered glass lens   

Dimensions:  1.625" diameter, 1.625" height 

Housing:  Aluminum, powder coat paint. 

Electrical:  Integral transformer 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  CUL listed Wet Location, UL listed Wet Location. Suitable for Dry, Wet, Damp 

environments. 
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Type:  F4 

Location:  Cafeteria Serving Space 

Mfr/Catalogue #:  Lightolier ‐ 8091 CCLW  

Description:  6" Recessed compact fluorescent downlight.  

Lamping:  1‐CFTR 26W 

Optics:  Cross baffle 

Dimensions:  13.875" length, 11.125" width, 6.000" height 

Housing:  Die cast aluminum 

Electrical:  Integral electronic 120V/277V ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  IBEW, UL listed Damp Location. Suitable for Damp environments.   
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Type:  F5 

Location:  Cafeteria Serving Space 

Mfr/Catalogue #:  Focal Point ‐ FLU‐24‐B‐2‐T5HO‐E‐277‐G 

Description:  Recessed fluorescent troffer.  

Lamping:  2‐F28T5  

Optics:  Straight louver 

Dimensions:  48.000" length, 24.000" width, 5.000" height 

Housing:  One piece 20 Ga. steel  

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  CUL, UL. Suitable for Dry environments. 
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Type:  F6 

Location:  Conference Room, Lounge 

Mfr/Catalogue #:  Lightolier ‐ 8081 CLW 

Description:  6" Recessed compact fluorescent wallwasher.  

Lamping:  1‐CFTR 26W 

Optics:  Anodized aluminum parabolic reflector 

Dimensions:  13.625" length, 11.125" width, 6.625" height 

Housing:  Galvanized steel 

Electrical:  Integral electronic 120V/277V ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  IBEW, UL listed Damp Location. Suitable for Damp environments. 
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Type:  F7 

Location:  Conference Room 

Mfr/Catalogue #:  Focal Point ‐ FAV6‐Fl‐1T5HO‐1C‐277‐D‐G1‐WH‐4’ 

Description:  Recessed fluorescent troffer.  

Lamping:  1‐F28T5  

Optics:  Flush lens 

Dimensions:  48.000" length, 6.000" width, 5.500" height 

Housing:  One piece 20 Ga steel 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  CUL, UL. Suitable for Dry environments. 
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Type:  F8 

Location:  Conference Room 

Mfr/Catalogue #:  Lightolier – 8011 CCLW 

Description:  4" Recessed compact fluorescent downlight. Spec‐grade commercial 

Lamping:  1‐CFTR 18W  

Optics:  Anodized aluminum parabolic reflector   

Dimensions:  11.500" length, 10.500" width, 8.125" height 

Housing:  Die cast aluminum 

Electrical:  Integral electronic 120V/277V ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  IBEW, UL listed Damp Location. Suitable for Damp environments. 
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Type:  F9 

Location:  Cafeteria Serving Space 

Mfr/Catalogue #:  Delray Lighting ‐ 2310‐S‐18‐2‐E 

Description:  9" Suspended compact fluorescent downlight. Standard‐grade commercial 

Lamping:  1‐CFTR 18W 

Optics:  Frosted glass diffuser 

Dimensions:  9.000" diameter, 13.500" height/depth 

Housing:  Extruded aluminum 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  UL listed Damp Location. Suitable for Dry, Damp environments.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



146   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

 



147   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 
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Type:  F10 

Location:  Cafeteria Serving Space 

Mfr/Catalogue #:  Winona Lighting ‐ LED‐POPS01‐6‐ARC‐M‐001‐ND12V‐BAL‐X‐STD 

Description:  Suspended LED chandelier.  

Lamping:  LED 

Optics:  No optics 

Dimensions:  2.000" diameter, 8.000" height/depth   

Housing:  Aluminum, powder coat paint 

Electrical:  Integral transformer 

Voltage:  12 V 

Labels:  UL listed Dry Location, UL listed Wet Location. Suitable for Dry, Wet environments. 
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Type:  F11 

Location:  Cafeteria Serving Space, Lounge 

Mfr/Catalogue #:  Mark Lighting ‐ SPR‐F‐1T5HO‐277‐EB  

Description:  5" Recessed fluorescent wallwasher.  

Lamping:  1‐T5HO 28W 

Optics:  Acrylic lens 

Dimensions:  Length varies, 5.250" width, 5.750" height 

Housing:  Extruded aluminum housing 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  IBEW, UL.   
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Type:  F12 

Location:  Dorm Room 

Mfr/Catalogue #:  P‐T5‐STD‐1T5‐03‐BWE‐277 

Description:  Surface‐mounted fluorescent strip light, rigid housing. 

Lamping:  1‐F28T5 

Optics:  No Optics 

Dimensions:  36.000” length, 1.875" width, 2.125" height 

Housing:  Die‐formed steel 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 V 

Labels:  IBEW, UL listed Damp Location. Suitable for Dry, Damp environments. 
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Type:  F13 

Location:  Roof Deck 

Mfr/Catalogue #:  Cooper – Lumiere ‐ 1235‐RD‐M‐4LED‐120/12‐BK 

Description:  Recessed compact fluorescent step light. Spec‐grade residential, Spec‐grade 

commercial 

Lamping:  1‐CFTR 13W 

Optics:  Diffuser 

Dimensions:  7.750" diameter, 4.500" width, 7.750" height 

Housing:  Aluminum, powder coat paint 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 Volts 

Labels:  CUL listed Wet Location, IBEW, UL listed Wet Location. Suitable for Dry, IC, Wet, 

Damp environments. 
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Type:  F14 

Location:  Lounge 

Mfr/Catalogue #:  Winona Lighting ‐ P1‐SS‐CFQ26‐277V‐SS8‐SGW‐X‐STD 

Description:  12" surface‐mounted compact fluorescent wallwasher. 

Lamping:  1‐CFQ 26W 

Optics:  Anodized aluminum reflector  

Dimensions:  12.000" length, 6.375" width, 5.500" height 

Housing:  Extruded aluminum 

Electrical:  Remote electronic ballast 

Voltage:  277 V 

Labels:  CUL listed Damp Location, UL listed Damp Location. Suitable for Dry, Damp 

environments. 
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Type:  F15 

Location:  Lounge, Dorm Rooms 

Mfr/Catalogue #:  Kurt Versen ‐ P602 

Description:  8" Surface‐mounted compact fluorescent downlight. 

Lamping:  2‐CFQ 26W 

Optics:  Anodized aluminum parabolic reflector 

Dimensions:  13.000" diameter, 6.000" height 

Housing:  One piece 20 Ga steel 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 V 

Labels:  CUL, IBEW, UL. Suitable for Dry environments. 
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Type:  F16 

Location:  Dorm Rooms 

Mfr/Catalogue #:  Focal Point ‐ DUW‐4‐T5HO‐277‐EB 

Description:  Wall‐mounted fluorescent up/downlight. 

Lamping:  1‐T5HO 

Optics:  Opal acrylic diffuser  

Dimensions:  48.000” length, 4.000" width, 4.000" height/depth 

Housing:  Steel, powder coat paint 

Electrical:  Integral electronic ballast 

Voltage:  277 V 

Labels:  IBEW, UL. Suitable for Dry environments. 
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A P P E N D I X   C : B A L L A S T ,  L A M P   A N D   C O N T R O L   S P E C S  

Ballast for Fixtures F4, F6, F14 
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Ballast for Fixtures F5, F7 
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Ballast for Fixtures F8, F9 
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Ballast for Fixtures F11 
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Ballast for Fixture F12 
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Ballast for Fixture F13 
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Ballast for Fixture F15 
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Ballast for F16 
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Lamp for Fixture F1 
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Lamp for Fixtures F4, F6, F14 
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Lamp for Fixtures F5, F7, F11, F12, F16 

 



184   

Cheney | AE Senior Thesis – Wheelock College 

Lamp for Fixtures F8, F9 
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Lamp for Fixtures F13 
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Conference Room Shading Solution 
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APPENDIX D : KALWALL SPEC 

2007 MASTER FORMAT™ SECTION 08 45 23 

INSULATED TRANSLUCENT FIBERGLASS SANDWICH PANEL SYSTEM 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1          SUMMARY 

A.           Section includes the insulated translucent sandwich panel system as shown and specified. Work includes 
providing and installing: 

1.            Flat (curved) factory prefabricated structural insulated translucent sandwich panels.  

2.            Aluminum installation system. 

3.            Aluminum sill flashing.  

1.2          SUBMITTALS 

A.           Submit manufacturer’s product data. Include construction details, material descriptions, profiles and 
finishes of components. 

B.           Submit shop drawings. Include elevations, details, dimensions and attachments to other work. 

C.              Submit manufacturer's color charts showing the full range of colors available for factory finished 
aluminum.  

1.              When requested, submit samples for each exposed finish required, in same thickness and material 
indicated for the work and in size indicated below. If finishes involve normal color variations, include sample sets 
consisting of two or more units showing the full range of variations expected. 

a.    Sandwich panels: 14" x 28" units 

b.    Factory finished aluminum: 5” long sections 

D.              Submit Installer Certificate, signed by installer, certifying compliance with project qualification 
requirements. 

E.              Submit product test reports from a qualified independent testing agency indicating each type and class of 
panel system complies with the project performance requirements, based on comprehensive testing of current 
products. Previously completed test reports will be acceptable if for current manufacturer and indicative of 
products used on this project. 

1.              Test reports required are: 

a.    Flame Spread and Smoke Developed (UL 723) – Submit UL Card 
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b.    Burn Extent (ASTM D‐635) 

c.     Color Difference (ASTM D‐2244) 

d.    Abrasion/Erosion Resistance (ASTM D‐4060) 

e.    Impact Strength (UL 972) 

f.       Bond Tensile Strength (ASTM C‐297 after aging by ASTM D‐1037) 

g.    Bond Shear Strength (ASTM D‐1002) 

h.    Beam Bending Strength (ASTM E‐72) 

i.        Insulation U‐Factor (NFRC‐100) 

j.        NFRC System Certification         

                  k. Condensation Resistance Factor (AAMA 1503)  

                  l. Class 1 Fire Approval (FM 4881) (Optional) 

                  m. Blast Analysis and Testing of Translucent Sandwich Panels Demonstrating Equivalent 
Performance to 1/4" Laminated Glass per DoD UFC 4‐010‐01 (Optional) 

F.               Submit current documentation indicating regular, independent quality control monitoring under a 
nationally recognized building code review and listing program. 

1.3          QUALITY ASSURANCE 

A.              Manufacturer's Qualifications 

1.              Material and products shall be manufactured by a company continuously and regularly employed in the 
manufacture of specified materials for a period of at least ten (10) consecutive years and which can show evidence 
of those materials being satisfactorily used on at least six (6) projects of similar size, scope and location. At least 
three (3) of the projects shall have been in successful use for ten (10) years or longer. 

2.              Panel system must be listed by the International Code Council – Evaluation Service (ICC‐ES) which 
requires quality control inspections and fire, structural and water infiltration testing of sandwich panel systems by 
an approved agency. 

3.              Quality control inspections and required testing shall be conducted at least once each year and shall 
include manufacturing facilities, sandwich panel components and production sandwich panels for conformance 
with “Acceptance Criteria for Sandwich Panels” as regulated by the ICC‐ES. 

B.              Installer’s Qualifications: Installation shall be by an experienced installer, which has been in the business 
of installing specified panel systems for at least five (5) consecutive years and can show evidence of satisfactory 
completion of projects of similar size, scope and type. 
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C.              Performance Requirements: The manufacturer shall be responsible for the configuration and fabrication 
of the complete panel system. 

1.            When requested, include structural analysis data signed and sealed by the qualified professional engineer 
responsible for their preparation. 

1.4          DELIVERY STORAGE AND HANDLING 

A.              Deliver panel system, components and materials in manufacturer's standard protective packaging.  

B.              Store panels on the long edge, several inches above the ground, blocked and under cover in accordance 
with manufacturer's storage and handling instructions. 

1.5          WARRANTY 

A.              Submit manufacturer's and installer's written warranty agreeing to repair or replace panel system work 
which fails in materials or workmanship within one (1) year of the date of delivery. Failure of materials or 
workmanship shall include leakage, excessive deflection, deterioration of finish on metal in excess of normal 
weathering and defects in accessories, insulated translucent sandwich panels and other components of the work. 
(Contact local representative for extended warranty periods.) 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1          MANUFACTURER 

A.              Kalwall Corporation, tel: (800) 258‐9777 – fax: (603) 627‐7905 – email: info@kalwall.com 

2.2          PANEL COMPONENTS 

A.              Face Sheets 

1.              Translucent faces: Manufactured from glass fiber reinforced thermoset resins, formulated specifically for 
architectural use. 

a.    Thermoplastic (e.g. polycarbonate, acrylic) faces are not acceptable. 

2.              Flammability of interior face sheets: 

a.     Flamespread: Underwriters Laboratories (UL) listed, which requires periodic unannounced 
retesting, with flamespread rating no greater than 50 (20) and smoke developed no greater 
than 250 (200) when tested in accordance with UL 723.  

b.     Burn extent by ASTM D‐635 shall be no greater than 1”. 

c.      Face sheets shall not deform, deflect or drip when subjected to fire or flame.  

d.     Face sheets shall not delaminate when exposed to 200°F for 30 minutes per IBC and NBC 
(300°F for 25 minutes per UBC and SBC).  

3.              Weatherability of exterior face sheets: 
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a.     Color stability: Full thickness of the exterior face sheet shall not change color more than 3.0 
CIE Units DELTA E by ASTM D‐2244 after 5 years outdoor South Florida weathering at 5 
degrees facing south, determined by the average of at least three (3) white samples with and 
without a protective film or coating to ensure long‐term color stability. Color stability shall be 
unaffected by abrasion or scratching.  

b.     Erosion barrier: Exterior face shall have a permanent glass erosion barrier embedded 
beneath the surface to provide long‐term resistance to reinforcing fiber exposure. Exterior 
face surface loss shall not exceed .7 mils and 40 mgs when tested in accordance with ASTM D‐
4060 employing CS17 abrasive wheels at a head load of 500 grams for 1000 cycles. Sacrificial 
surface films or coatings are not acceptable erosion barriers.  

4.              Appearance: 

a.    Exterior face sheets: Smooth, 0.070” thick and _______ in color. 

b.    Interior face sheets: Smooth, 0.045” thick and _______ in color. 

c.     Face sheets shall not vary more than +/‐ 10% in thickness and be uniform in color. 

5.              Strength: Exterior face sheet shall be uniform in strength, impenetrable by hand held pencil and repel an 
impact equal to 70 (230) ft. lbs. without fracture or tear when impacted by a 3‐1/4” diameter, 5 lb. free‐falling ball 
per UL 972. 

B.              Grid Core 

1.              Thermally broken (aluminum) I‐beam grid core shall be of 6063‐T6 or 6005‐T5 alloy and temper with 
provisions for mechanical interlocking of muntin‐mullion and perimeter. Width of I‐ beam shall be no less than 
7/16”. The I‐beam grid shall be machined to tolerances of not greater than +/‐ .002”.  

2.              Thermal break: Minimum 1”.  

C.              Laminate Adhesive 

1.              Heat and pressure resin type adhesive engineered for structural sandwich panel use, with minimum 25‐
years field use. Adhesive shall pass testing requirements specified by the International Code Council “Acceptance 
Criteria for Sandwich Panel Adhesives.”  

2.              Minimum tensile strength of 750 PSI when the panel assembly is tested by ASTM C‐297 after two (2) 
exposures to six (6) cycles each of the aging conditions prescribed by ASTM D‐1037. 

3.              Minimum shear strength of the panel adhesive by ASTM D‐1002 after exposure to five (5) separate 
conditions: 

a.    50% Relative Humidity at 73° F: 540 PSI 

b.    182° F: 100 PSI 

c.     Accelerated Aging by ASTM D‐1037 at room temperature: 800 PSI 
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d.    Accelerated Aging by ASTM D‐1037 at 182° F: 250 PSI 

e.    500 Hour Oxygen Bomb by ASTM D‐572: 1400 PSI 

2.3          PANEL CONSTRUCTION 

A.              Provide sandwich panels of flat fiberglass reinforced translucent face sheets laminated to a grid core of 
mechanically interlocking thermally broken (aluminum) I‐beams. The adhesive bonding line shall be straight, cover 
the entire width of the I‐beam and have a neat sharp edge. 

1.              Thickness: 2‐3/4” 

2.              Light transmission: ________. 

3.              Solar heat gain coefficient: ________. 

4.              U‐factor by NFRC certified laboratory:(0.23, 0.14, 0.10, 0.05) thermally broken [OR (0.53, 0.29, 0.22, 0.18) 
aluminum I‐beam]. 

a.    Complete insulated panel system shall have NFRC certified U‐factor of ________. 

5.              Grid pattern: Nominal 12” x 24” (8” x 20”, 12” x 12”, other) shoji (reverse shoji, square, staggered).. 

B.              Panels shall deflect no more than 1.9” at 30 psf in 10’‐0” span without a supporting frame by ASTM E‐72. 

C.              Panels shall withstand 1200ºF fire for minimum one (1) hour without collapse or exterior flaming. 

D.              Thermally broken panels: 

1.              Minimum Condensation Resistance Factor of 80 by AAMA 1503 measured on the bond line. 

2.              Minimum CRF of 90 at center of grid cell. 

E.              (OPTIONAL) Panel system shall be a Factory Mutual (FM) tested and approved Class 1 wall system in  

accordance with FM 4881. 

F.              (OPTIONAL) Panels shall demonstrate performance equivalent to 1/4" laminated glass under blast 
loading as specified in DoD UFC 4‐010‐01. 

2.4          BATTENS AND PERIMETER CLOSURE SYSTEM 

A.              Closure system: Extruded aluminum 6063‐T6 and 6063‐T5 alloy and temper clamp‐tite screw type 
closure system.  

1.              (Optional) Thermally broken perimeter system shall have a urethane bridge. 

2.              (Optional) Perimeter system shall be factory prefabricated “Superbreak” as shown on drawings. 
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3.              (Optional) Curved closure system may be roll formed. 

B.              Sealing tape: Manufacturer's standard, pre‐applied to closure system at the factory under controlled 
conditions. 

C.              Fasteners: 300 series stainless steel screws for aluminum closures, excluding final fasteners to the 
building. 

D.              Finish: Exposed aluminum to be manufacturer’s factory applied finish that meets the performance 
requirements of AAMA 2604. (Mill) 

           1. Color ________ (selected from manufacturer's standard colors). 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1          EXAMINATION 

A.              Examine substrates, supporting structure and installation conditions. Do not proceed with panel  

erection until unsatisfactory conditions have been corrected. 

3.2          PRERARATION 

A.              Metal Protection:  

1.              Where aluminum will contact dissimilar metals, protect against galvanic action by painting contact 
surfaces with primer or by applying sealant or tape recommended by manufacturer for this purpose. 

3.2    PREPARATION (continued) 

2.              Where aluminum will contact concrete or masonry, protect against corrosion by painting contact 
surfaces with bituminous paint or method recommended by manufacturer. 

3.              Where aluminum will contact pressure‐treated wood, separate dissimilar materials by methods 
recommended by manufacturer. 

3.3          INSTALLATION 

A.              Install the panel system in accordance with the manufacturer's installation recommendations and 
approved shop drawings. 

1.              Anchor component parts securely in place by permanent mechanical attachment system. 

2.              Accommodate thermal and mechanical movements. 

3.              Set perimeter framing in a full bed of sealant compound, or with joint fillers or gaskets to provide 
weather‐tight construction. 

B.              Install joint sealants at perimeter joints and within the panel system in accordance with manufacturer's 
installation instructions. 
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3.4          CLEANING 

A.              Clean the panel system inside and outside, immediately after installation, according to manufacturer's 
written recommendations. 

  

END OF SECTION 08 45 23 
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A P P E N D I X   E : S H O R T   C I R C U I T   A N A L Y S I S 
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