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Executive Summary 
 
  The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is a  3 story, 73,000 
square foot building which provides a full service biomedical research lab as well as 
supporting office and classroom spaces to the Buffalo‐Niagara Medical Campus in 
Buffalo, New York. This report develops a detailed evaluation of the existing 
mechanical systems and equipment for the Hauptman‐Woodward Medical Research 
Institute. Major equipment and system components are discussed in detail in 
preparation for the upcoming senior thesis proposal.  
 
  Design objectives and requirements are discussed to gain a better understanding of 
what dictated the mechanical system design. At the Hauptman‐Woodward Medical 
Research Institute, there were many factors which influenced building design. Energy 
sources and rates, mechanical equipment first costs, and maintenance costs were all 
considered in the design. 
 
  In addition to design objectives, the design ventilation requirements from the 
ASHRAE Standard 62.1‐2004 study are included for all air handling systems. Design 
heating and cooling loads for major equipment were calculated using Trane TRACE‐700 
and compared with actual design loads from construction documents. Energy 
consumption was also estimated with Trane TRACE as well, based upon utility data 
from the city of Buffalo. 
 
  Schematic drawings were developed for all major systems at the Hauptman‐
Woodward Medical Research Institute, including air handling units, heating and 
cooling loops, heat recovery systems and the atrium smoke exhaust system. In addition, 
schedules pertaining to major equipment were condensed in this report, taken from 
design documents by Cannon Design. 
   
  Once all of the design information was organized and compiled, the sequences of 
operation for all major systems were analyzed, including air handling units, terminal 
reheat boxes, atrium smoke exhaust system, laboratory heat recovery system and all 
hydronic piping systems. Based upon this information, an evaluation of the existing 
mechanical system was completed with a critique of major components and possible 
areas of study for the senior thesis project. 
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Design Objectives and Requirements 
 
Project Information: 
 

The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is a 3 story, 73,000 square 
foot building which provides a full service biomedical research lab as well as 
supporting office and classroom spaces to the Buffalo‐Niagara Medical Campus in 
Buffalo, New York. Not only does it serve as a center for research and development, the 
large atrium and classroom spaces make the Hauptman‐Woodward Institute a prime 
gathering place for seminars and gatherings, as shown here in Figure I. 
 

 
Figure I: Atrium at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute 

 
The Ellicott street entrance leads visitors to the grand atrium, where they can 

observe the scientific working environment as well as easily navigate to all areas of the 
facility. On the first floor, executive offices and the Board Room are found to the south. 
To the north is the main lecture/assembly hall, followed by several specialized 
laboratories, storage rooms and shipping and receiving for the facility. 
 
Housed in the second floor atrium are the employee’s lunchroom and kitchen, plus a 
large central area furnished with chairs and other seating for informal meetings. To the 
south are offices for scientists and study tables for students. To the north are the Crystal 
Growth Lab, a number of individual labs and central shared equipment and research 
support rooms. 
 
The third floor atrium houses research library at HWI. To the north are additional cold 
rooms, laboratories, and shared research and support facilities. To the south are more 
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offices for research scientists and technicians as well as additional areas for student 
research. 
 
Basis of Design: 
   

The main design objective at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute 
is to provide a safe, accommodating atmosphere for improving human health through 
molecular studies of the causes and potential cures of many diseases. In contrast to 
clinical research, the focus of Hauptman‐Woodward’s basic research is to determine the 
structures of individual substances such as proteins that play a role in the development 
of specific diseases. In order to achieve this task, the Institute required a biomolecular 
research lab that would minimize outside contamination, in addition to office, library 
and classroom space that would support the program faculty, staff and students who 
frequent the facility on a daily basis. In addition to these strict requirements, the not‐for‐
profit organization wanted to make an architectural design statement in the heart of 
downtown Buffalo, while at the same time reducing total building cost so that the focus 
of their efforts could be on research. One of the typical laboratory spaces within the 
finished building are shown in Figure II, below. As you can see, the laboratory 
overlooks the glass atrium, giving visitors a prime view of what’s happening at the 
Institute. 
 

  
Figure II: Typical Laboratory Space at HWI 
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Energy Sources and Rates 
 

The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute utilizes two energy sources   
for operation of its building mechanical systems. These sources include electric power 
(kWh) and natural gas (therm), and are provided directly to the site. Since monthly 
utility data was not available from the owner, rates were determined based on site and 
city data for Buffalo, New York, and estimated with Trane TRACE‐700. 
   
Electricity and Natural Gas were the two most practical energy sources based on site 

conditions. Due to the specialized nature of the Buffalo Niagara Medical Campus, it 
would not be practical to have a centralized plant. Therefore, the Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute is self‐contained with chiller and boiler plants located within 
the 4th floor mechanical penthouse. These localized systems provide all the heating and 
cooling necessary for the building to operate as it was intended. 
 
Electric Service at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is provided 

by National Grid, a primary electric service provider throughout Western New York. 
The electric rate is broken down into specific charges, as shown in Figure III. 
 

 
 
 
 

Figure III: National Grid Electric Tariffs 
  (Courtesy of National Grid, Inc, Oct. 2006) 

 
 
 
 
 
 
The Natural Gas Service for the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is 

provided by National Fuel, which serves residential buildings and businesses in 
Western New York and Northern Pennsylvania. The building falls under the category 
SC‐3: General Sales for buildings of like size and occupancy. 
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Figure IV: National Fuel Natural Gas Tariffs (courtesy of National Fuel, Oct. 2006) 

 
As shown in Figure IV, natural gas is provided on a tier basis, with a base charge of 
$17.55. 
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Cost Factors 
 
  The design of Hauptman‐Woodward Medical Research Institute Mechanical System 
was influenced by many design considerations. First and foremost, the building 
mechanical system must provide an adequate environment to conduct laboratory 
experiments and everyday office and research activities. Due to these restraints, the 
mechanical systems at HWI are quite specialized.  Despite the complex nature of the 
mechanical system, other cost factors could have influenced design and control 
decisions. Such factors include First cost, operation and maintenance costs, life cycle 
costs and rebates and incentives. 
 
  Since utility data was not available for the project, it is unknown whether or not 
utility rebates or energy incentives were offered for the Hauptman‐Woodward Medical 
Research Institute project.  Due to the specialized nature of the building, it is unlikely 
that even if incentives were offered, they would have dictated the design of the 
mechanical system. 
 
  Based upon initial conversation with the mechanical engineer at Cannon Design, it 
was determined that operation and maintenance costs, in addition to first cost were the 
primary factors which dictated the design of the mechanical system. The building was 
originally designed such that a facilities manager would not be required on‐site, in the 
hopes of reducing such operation costs. Although operational cost was considered in 
the design phase, the institute has hired personnel to monitor building equipment since 
the building has gone into operation.  
   

  Without the sacrifice of quality in regards to laboratory HVAC design, 
Mechanical first cost was the basis for design at the Hauptman Woodward Medical 
Research Institute. According to contract documents provided by Cannon Design, Inc, 
the first cost for all HVAC and Plumbing work at the Hauptman Woodward Medical 
Research Institute was $2,956,003. These two divisions were lumped together under one 
contract. After determining the total cost of the mechanical system, the cost per square 
foot was calculated. For the Hauptman Woodward Institute, The cost per square foot is 
approximately $40.33 per square foot and was approximately 12.3% of the total budget 
for the Project. 
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Site Factors 
 

The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is located in the heart of the 
Buffalo‐Niagara Medical campus – an area of the city of Buffalo, NY that is quickly 
revitalizing itself. Its close proximity to the Roswell Park Cancer Institute, Buffalo 
General Hospital, as well as the downtown theatre district gave the owners and 
designers the opportunity to provide an architecturally‐stunning building in an area 
that had been in decline over the past few decades.  As such, it was necessary to take 
added precautions to shield the mechanical systems from public view.  A 
mechanical penthouse was built in keeping with the radical design of the building, 
and as such masks the majority of the equipment. The two rooftop units (RTU‐1,2) 
and the chiller were both hidden from view by means of architectural screening, as 
shown in Figure V below. 
 

 
Figure V: View of Mechanical Penthouse and Equipment Screening 

 (Cannon Design, May 2005) 
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Outdoor Design Conditions 
 

Outdoor design criteria was determined from the 2001 ASHRAE Fundamentals 
Handbook. Chapter 27 provides climatic design information for cities in the United 
States, Canada and other countries. The data required at the Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute was found for the extreme conditions provided by the 
Fundamentals handbook for Buffalo, New York.  Figure VI, which provides Heating 
and Wind Design Conditions, followed by Figure VII, which provides Cooling and 
Humidification Design Conditions, are found below. 
 

 
 

 
Figure VI – Heating and Wind Design Conditions  

(ASHRAE‐ 2001 Fundamentals Handbook) 
 

 
Figure VII – Cooling and Humidification Design Conditions 

(ASHRAE‐ 2001 Fundamentals Handbook) 
 
Trane TRACE‐700 was used to simulate the energy usage at the Hauptman‐

Woodward Medical Research Institute. Buffalo, New York was selected as both the 
design and simulation city. In addition, proper weather requirements were selected 
based upon the values from the ASHRAE handbook, as summarized above. 
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Indoor Design Conditions 
 

The indoor design conditions at the Hauptman Woodward Medical Research 
Institute were defined in the Sequence of Operations, located in the building 
specifications supplied by Cannon Design.  The sequence of operations defines the dry 
bulb temperature setpoint for heating and cooling while the building is occupied and 
unoccupied. It was assumed that the building maintains a constant relative humidity of 
50%. Each VAV box is supplied with an adjustable thermostat that makes it possible for 
individuals to override these zone setpoints based on personal comfort. Figure VIII 
shows a summary of the indoor design conditions based upon the Sequence of 
Operations in the design documents. 
 
 

 
 

Figure VIII – Indoor Heating and Cooling Design Setpoints 
(HWI Specifications, Cannon Design) 
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Design Ventilation Requirements 
 
The minimum ventilation rates at the Hauptman Woodward Medical Research Institute 
were estimated using the Ventilation Rate Procedure (VRP) of ASHRAE Standard 62.1‐
2004. The supply air to the building is conditioned by two Rooftop Units (RTU’s) which 
provide 14,175 cfm and 28,300 cfm respectively. In addition, the critical laboratory 
spaces are supplied with 100% outdoor air from two air handling units (AHU’s) which 
each provide 29,000cfm and are connected together in parallel.  
 
The Ventilation Rate Procedure, as described in Technical Assignment 1, was used to 
calculate the minimum required amount of outside air for each space. Occupancy and 
space requirements were taken directly from design documents. Once the required 
volume of outside air was calculated for each space, it was then possible to determine 
the total required volume of outside air for each system.  
 
  Finally, using the calculated required outside air for each system and comparing 
that with the design documents supplied by Cannon Design, it was possible to 
determine the system compliance based on ASHRAE Standard 62.1‐2004.  
 

 
Figure IX – AHU Ventilation Compliance Summary 

 
As shown in Figure IX, each system was found to be in compliance with ASHRAE 

Standard 62.1‐2004. Since AHU‐1 and AHU‐2 supply 100% OA to the laboratory space, 
this system passed the compliance procedure quite easily. In addition, the rooftop units 
(RTU‐1 and RTU‐2) that supply the remainder of the building each provide 
approximately 20% more outside air than is required by Standard 62.1.
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Design Heating and Cooling Loads 
 
  Design heating and cooling loads at the Hauptman‐Woodward Medical Research 
Institute were taken directly from the Air Handling equipment schedule in the design 
documents. The equipment that was analyzed includes the rooftop units which serve 
the west offices (RTU‐1) and south offices (RTU‐2). In addition, the 100% outdoor air 
handling units that serve the laboratory space (AHU‐1,2) were analyzed. A summary of 
design conditions are summarized in the following Figure X. 
 

  
Figure X –Design Heating and Cooling Loads at HWI 

 
Design heating and cooling loads at the Hauptman‐Woodward Medical Research 
Institute were also estimated through extensive use of Trane TRACE‐700. A 
complete breakdown of these estimated loads can be found in Appendix A, however 
a brief comparison between design and modeling estimates are shown in the 
following Figure XI. 
 

 

 
Figure XI –Comparison of Design and Model 

 Heating and Cooling Loads at HWI 
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Annual Energy Use 
 

The annual energy consumption and operating costs were calculated with the Trane 
TRACE‐700 simulation software. As shown previously under the section “Energy 
Sources and Rates,” two sources of energy are utilized at the Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute. After determining the utility rates from their providers; the 
yearly energy utilization was calculated with the Trane TRACE‐700 program. As shown 
in Appendix B, the annual consumption of electricity (kWh) and natural gas (therm) are 
as follows:  
 

Electricity : 1,323,558 kWh 
Natural Gas: 55,959 therm 

 
In addition, based on the prescribed utility rates in the previous section, an annual 

cost breakdown for each utility was able to be calculated. These results can be found in 
Appendix C. 
   

The electrical loads took into account all mechanical equipment in addition to 
demand electrical and lighting loads within the building. The natural gas loads were 
primarily from the extensive primary and secondary boiler systems. Each of these loads 
was considered to operate at 100% design for the purpose of the simulation. The Trane 
TRACE‐700 Simulation was able to simulate building schedules into the calculation as 
well. The building is currently scheduled during normal business hours, 5 days a week. 
The weather data provided by the ASHRAE Handbook of Fundamentals set climate 
criteria to execute the simulation for summer and winter months. 
 
  All equipment at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute was 
simulated as well. Appendix D gives a detailed breakdown of monthly and annual 
energy consumption for the chiller and boiler plants, fans, lighting system and electrical 
demands. In addition, Appendix E supplements this information by providing a cost 
summary analysis for all equipment in the building. 
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Schematic Drawings of Mechanical Systems 
 
The following section provides schematic drawings of the mechanical systems at the 
Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. There are numerous hydronic 
systems which required to suit the sensitive environment of the laboratory space.  
The major systems that serve the Hauptman‐Woodward Medical System are found in 
the following figures contained in this section. For a symbol legend pertaining to these 
schematic drawings, refer to Appendix F. 
 
 System 1: Laboratory: 
 

Figure XII: AHU 1,2 Heat Recovery System 
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Figure XIII: AHU‐1 and AHU‐2 Flow and Control 
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Figure XIV: Boiler Glycol System for AHU1,2 Heating Coils 
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Figure XV: Chilled Water System for AHU‐1,2 Cooling Coils 
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System 2 and System 3: Offices and Atrium 

Figure XVI: RTU‐1 and RTU‐2 Flow and Control 
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System 4: Penthouse  

Figure XVII: AHU‐3 
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System 5: Boiler Hot Water Heating System (Figure XVIII) 
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System 6: Atrium Smoke Control Ventilation System (Figure XIX) 
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System 7: Integrated Facility Control System Diagram (Figure XX) 
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Major Equipment Summary 
 
As shown in the schematic drawings, The Hauptman‐Woodward Medical Research 

Institute has a variety of major mechanical equipment loops in order to isolate the 
laboratory space from the remainder of the building. In this section, each of the major 
pieces of equipment is described. For a complete breakdown of the equipment 
schedules for the building, refer to Appendix G. 
 

Air Handling Units 
  The laboratory areas at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute are 
served by 2 variable air volume (VAV) air handling units which are located in the 4th 
floor mechanical penthouse (Figure XXI, below), and provide 100% outdoor air to the 
space. They serve critical lab space on all three floors of the building. The two units are 
connected in parallel; however both units are required to fully serve the space. 
Together, they provide 58,000CFM of conditioned air to the space. In addition, a third 
air handling unit is located in the penthouse and provides approximately 3000 cfm of 
outside air to the penthouse. The primary purpose of this unit is to provide make‐up air 
for the 6 boilers that are located within the space. For additional information in regards 
to the air handling units, refer to Figure XXV in Appendix G. 
 

 
Figure XXI –AHU‐1 and AHU‐2 Located in Mechanical Penthouse  

 
 
Rooftop Units 
  The west offices, south offices, and atrium are served by two variable air volume 
(VAV) Rooftop Units, RTU‐1 and RTU‐2. RTU‐1, which serves primarily office and 
meeting space, supplies 14,100 cfm supply air to the space. It is equipped with a DX 
cooling coil for space conditioning. In addition, natural gas provides preliminary heat 
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before the air is sent to the variable air volume boxes. RTU‐2 supplies offices to the 
south as well as the 3 story atrium. It has the same characteristics as RTU‐1, however it 
supplies 28,300 cfm supply air to the space. The location of these units are visualized 
below in Figure XXII.  For additional information in regards to the rooftop units, refer to 
Figure XXV in Appendix G. 
 

 
Figure XX – Location of Rooftop Units on South Roof 

 
 
Variable Air Volume Boxes 

Conditioned air from AHU’s and RTU’s is ducted to variable air volume (VAV) 
boxes that are located within ceiling plenum spaces on each floor of the building. Each 
VAV box has varying amounts of air flowing through; therefore the reheat coils are all 
sized appropriately for the space. VAV boxes have been sized to reheat supply air from 
55OF to approximately 95OF. 
 
 
Fans Units 

The specialized nature of the building requires a 
number of fans to supplement the air handling 
equipment. In addition to supply and return fans, the 
100% outdoor air laboratory system requires four 
27,000 cfm exhaust fans to remove the excess air 
(Figure XXIII). Due to the high volume of air being 
exhausted, the system has a heat recovery coil to gain 
back some of the heat from the exhaust air without 
contaminating the outside air coming in. 

Additionally, an elaborate smoke exhaust system 
has been installed in the atrium space. Four exhaust  

                                                                                                                   Figure XXIII – Lab Exhaust Fans 
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fans remove approximately 168,000 cfm of air in the event of an emergency. In order to 
for the system to function, supply fans on the ground level provide approximately 
52,000 cfm of makeup air to the space. These supply fans are equipped with variable 
frequency drives to increase efficiency. For a complete list of all fan units in the 
building, refer to Figure XXVI in Appendix G. 
 
 
Chillers 
  The Hauptman‐Woodward Medical Research Institute is equipped with a 300 ton, 
air cooled screw chiller that is located next to the mechanical penthouse on the roof of 
the building. Its purpose is to supply 52OF chilled water to the cooling coils installed in 
AHU‐1 and AHU‐2. In addition, a second process liquid chiller was installed to provide 
additional cooling to the X‐Ray and Crystallography Labs which have excessive 
equipment loads. For a complete breakdown of each chiller, refer to Figure XXVII in 
Appendix G. 
 
 
Boilers 
  The building is equipped with two boiler loops, each with 3 natural gas‐fired boilers 
connected in parallel. Both boiler loops are located within the mechanical penthouse 
(Figure XXIV). The first loop provides hot water to the entire building, with each unit 
providing 1700 MBH heating output. The second loop also consists of 3 natural gas‐
fired boilers, each providing 1700 MBH heating output. This loop provides a 
water/glycol mix to heating coils in AHU‐1 and AHU‐2. For a complete breakdown of 
the boiler properties, refer to Figure XXVIII in Appendix G.  
 

 
Figure XXIV – Boiler Systems located in Mechanical Penthouse 
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Pumps 
   There are 13 major pumps at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute. 
For the Laboratory System, Boiler pumps serve each of the 3 natural gas‐fired boilers 
that supply the air handling unit heating coils. In addition, the chilled water system has 
2 pumps for the air handling unit cooling coils. To provide heat recovery from the 
laboratory exhaust fans, 2 additional pumps serve a glycol heat recovery loop. An 
additional 3 natural gas‐fired boilers require pumps to supply hot water to the building. 
For a complete breakdown of the pump design specifications, refer to Figure XXIX in 
Appendix G. 
 
 
Computer Room Cooling Units 
  Two 5 ton nominal air cooled cooling units provide space conditioning for the 
computer and server rooms at HWI. For a complete breakdown of the Computer Room 
AC unit specifications, refer to Figure XXX in Appendix G.
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Description of System Operation  
 

Air Handling Units (AHU‐1,2) with VAV Control 
   
This 100% outdoor air system is by far the most complex system at the Hauptman‐

Woodward Medical Research Institute. As shown in Figure XIII (AHU‐1,2 Flow and 
Control), the system consists of 2 air handlers, each with pre and final filters, chilled 
water cooling coil, glycol preheat coil, glycol heat recovery coil, supply fans, and 
variable speed VAV control. The system operates continuously to serve HVAC 
requirements at each individual zone. Scheduling is programmed on a zone by zone 
basis. The two units operate in parallel and serve a common supply duct. The units 
operate together, simultaneously varying temperature and airflow to meet SA 
requirements. The Supply air temperature is adjustable between 55OF and 60OF, 
however design dictates that 55OF is the standard for sequence with the VAV terminals. 
Low temperature controllers provide freeze protection to the supply air fan when the 
air temperature drops before 53OF. The SA fan is equipped with variable air volume 
control, which requires static pressure sensors to keep the flow rate at 1 inch WC. 
 
 

Laboratory Heat Recovery Exhaust System 
 
The laboratory general exhaust system consists of three exhaust fans (LEF‐1,2,3) as 
shown in Figure XII. These three exhaust fans share a common intake plenum and 
together provide 81,000 cfm removal of exhaust air. Velocity Sensors modulate air 
dampers in order to maintain 4,000 FPM velocity though the exhaust stack. The heat 
recovery system recovers heat from the general exhaust to preheat or pre‐cool the 
incoming supply air. The system uses a single pump to circulate a 40% glycol solution 
between coils located in the exhaust and supply air streams. The pump is controlled via 
temperature sensor to operate continuously when the outside air is below 55OF or above 
80OF. The system is equipped with a bypass in the event that the temperature drops 
below 10OF to prevent freezing of the system. 
 
 

Cooling Chilled Water System 
 
As shown in Figure XV, the chilled water system consists of an air cooled water chiller 
and chilled water pumping system. The system supplies chilled water to the building in 
addition to serving the cooling coils located in AHU‐1 and AHU‐2. The system operates 
when the air outside is above 55OF and is monitored by temperature sensors. The chiller 
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is set to maintain a constant 44OF chilled water supply. The pumping system is staged to 
run continuously when chilled water is needed. The system consists of 2 pumps, of 
which only one is needed. They are controlled automatically to alternate to maintain 
equal run time. 
 
 

Hot Water Boiler Systems 
 
The hot water and glycol heating systems each consist of three hot water boilers with 
dedicated hot water pumps, and a secondary pumping system, as shown in Figure XIV 
and Figure XVIII. The system is DDC controlled and utilized electric actuation. Boilers 
are sequenced to equalize equipment runtime. Selection of the lead boiler will be 
evaluated on a weekly basis, with the boiler having the least runtime becoming the lead 
boiler.  
  For the hot water boiler system, the lead boiler shall start when the outdoor 
temperature drops below 65OF. The lead boiler is sequenced to maintain the loop 
temperature at 190OF. Should additional heating be required to maintain this 
temperature, the lag boilers will come online.  Temperature sensors monitor loop 
temperature and dictate system operation. 
  The glycol hot water system operates in much the same way. When the outdoor air 
temperature drops below 55OF, the lead boiler shall start. The lead boiler is sequenced 
to maintain the loop temperature at 190OF. Again, should additional heating be required 
to maintain loop temperature, the lag boilers will be automatically enabled. 
 
 

Rooftop Units (RTU‐1,2) w/ VAV Control 
 
Figure XVI provides a detailed flow and control diagram of the two rooftop units at 
HWI.  Although they are significantly different in size, each provides operate under the 
same conditions. Each are equipped with variable air volume control which are 
monitored by traverse fan inlet probes and static pressure sensors at supply and return 
fans. Heating is provided by natural gas and cooling is provided by DX cooling units, 
which maintain 55OF supply air to each zone. VAV terminal reheat boxes are installed in 
each zone and space temperature sensors modulate the terminal unit supply air damper 
in sequence with the reheat coil to maintain space temperature. During occupied 
periods, the space shall be maintained at 72OF, and when it is unoccupied, the system 
shall automatically maintain a minimum temperature of 55OF. Each zone is supplied 
with a manual thermostat to adjust the temperature for comfort. 
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Penthouse Air Handling Unit (AHU‐3) 

 
  The boiler make‐up air unit is set up to run continuously and provide fresh air to the 
mechanical penthouse. According to the system schematic in Figure XVII, the unit 
provides 3000 cfm of outside air to the space and a space temperature sensor modulates 
outdoor air dampers to maintain space conditions at 70OF. Controls will override space 
sensor and open outdoor air dampers when boilers are started, allowing for additional 
make‐up air to the penthouse and removal of excess boiler exhaust gases. 
 

 
Atrium Smoke Control Ventilation System 

 
As shown in Figure XIX, the atrium smoke control system consists of four exhaust fans 
(E/F‐6,7,8,9), make‐up air from RTU‐2, and two supply fans (SF‐1,2). The system is 
designed to exhaust smoke from the atrium in order to keep smoke above an interface 
level of 42ft. Upon signal from the fire alarm, the system will open exhaust fan dampers 
and OA dampers from the air handling units, in addition to automatically opening all 
atrium entry doors. The rooftop unit return fan shall shut down and associated smoke 
dampers will shut. Once these procedures have been initiated, the four exhaust fans 
shall exhaust the required 160,000 cfm of air until deactivated at the firefighter control 
center (FCC). 
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Critique of System and Preliminary Conclusions 
 
The main design objective at the Hauptman‐Woodward Medical Research Institute 

is to provide a safe, accommodating atmosphere for improving human health through 
molecular studies of the causes and potential cures of many diseases. In contrast to 
clinical research, the focus of Hauptman‐Woodward’s basic research is to determine the 
structures of individual substances such as proteins that play a role in the development 
of specific diseases. In order to achieve this task, the Institute required a biomolecular 
research lab that would minimize outside contamination, in addition to office, library 
and classroom space that would support the program faculty, staff and students who 
frequent the facility on a daily basis.  

Ensuring that clean, fresh air was supplied to laboratory spaces was critical. The 
solution presented by the designers in the case of this multi‐use space was to use 100% 
outdoor air systems for the critical laboratory space, and return‐air systems for the 
atrium and office spaces. This solution ensures that the air from the laboratory will not 
be contaminated by other spaces. This solution ensures air quality control, however it 
consumes much more energy than other possible solutions. 100% outdoor air systems 
will use more energy because all air that is brought in must be conditioned to the 
desired supply conditions. Return air systems theoretically could be used in this space, 
however heavy filtration and conditioning of the return air would need to take place to 
ensure that contaminants were removed.  Something to think about would be the 
optimal point between the cost and energy usage of filtration and conditioning of return 
air of these spaces compared to the cost and energy usage of conditioning 100% outdoor 
air. 
  In addition to specific systems within the building, ease of maintenance was 

another important concern at HWI. The owners were keen on reducing maintenance 
costs as much as possible, and even maintain a system without the need of a facilities 
manager. The reason for this was due to the fact that HWI is a not‐for‐profit 
organization and the goal is to allocate as much of the funds as possible to the research. 
Along these lines, the owners wanted to reduce first cost as much as possible while still 
maintaining a high level of air quality. Although there are many systems which 
comprise the mechanical system at HWI, their functions are quite straightforward. The 
inherent problem with simple equipment is that despite the first cost benefits, these 
pieces of equipments tend to consume more energy. The initial cost of the building’s 
mechanical systems for the building is $2,956,603 according to documents provided by 
Cannon Design. This accounts for approximately 12% of the buildings overall first cost. 
Laboratory buildings tend to have complex systems and consume a great deal of 
energy. The term complex systems does not necessarily apply to the individual pieces of 
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equipment used but more in terms of how much equipment is used and how it is all 
interrelated. The simplicity of the equipment used at the Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute keeps the first cost of the building down however, as stated 
above; due to the strict laboratory requirements of the program, the building consumes 
a great deal more energy. 

The trick to designing a building such as this lies in the balance of first cost, 
operation cost, energy consumption and maintenance. The Hauptman‐Woodward 
Medical Research Institute emphasizes ease of maintenance and low first cost. The 
result is a building that consumes a considerable amount of energy and has mechanical 
systems that take up approximately 15% of the building (according to Figure VII: 
Summary of Lost Rentable Space at HWI in Tech Report 2). A point worth analyzing in 
the future would be the benefit of a more complex system that would provide lower 
operating cost in the future, versus a simple system with low initial cost but greater 
energy consumption.
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Appendix A: 
Design Heating and Cooling Load Summary 
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Appendix B: 

Annual Utility Consumption Monthly Breakdown 
 

 
 
 
 
 
 

Appendix C:  
Annual Utility Cost Monthly Breakdown 
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Appendix D:  
Annual Equipment Consumption Monthly Breakdown 
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Appendix E:  
Annual Equipment Consumption Summary 
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Appendix F:  
Schematic Diagram Symbol Legend 
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Appendix G:  
Major Equipment 

 
Figure XXV: Air Handling Unit Schedule 
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Figure XXVI: Fan Schedule 
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Figure XXVII: Chiller Schedule 
 

 
 

 
 

 
Figure XXVII: Boiler Schedule 
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Figure XXIX: Pump Schedule 

 

 
 

 
Figure XXX: Computer Room Air Conditioning Unit Schedule 
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