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The Hershey Press Building, originally built in 1915, has been renovated to accommodate four tenants 
including Hershey Entertainment and Resorts offices, Houlihan’s restaurant, Jack Gaughen Realty offices, 
and Devon Seafood Grill restaurant. 

The mechanical system for the Hershey Press Building comprises of three natural gas boilers, a closed‐
loop fluid cooler in conjunction with a cooling tower, two roof‐mounted energy recovery ventilators, 
two make‐up air units, four kitchen grease exhausts, and ninety‐four water source heat pumps (WSHP).  
The water source heat pumps are ceiling mounted, serving the rooms and zones of all three floors.  
Connected in series, a water source heat pump loop serves the heat pumps, where each WSHP 
evaporator will extract or supplement the loop with heat.  This loop will run through a heat exchanger, 
where it will replenish the heat from a boiler loop or relinquish heat onto a fluid cooler loop.  The 
kitchen exhausts will exhaust the two kitchen grilles while the two make‐up air units will relieve the 
kitchens with relief air.   

For this technical assignment, the building and plant energy will be analyzed.  This includes the 
mechanical equipment, the lighting and miscellaneous equipment that provides thermal load to the 
space.   

Trace, energy simulation software, will simulate the building’s energy performance as well as compute 
air flow rates required for a well conditioned space.  By providing various building information 
components, and the characteristics of these components, the building load and air flow summary can 
be generated. With the use of schedules and the specification of mechanical equipment, in conjunction 
with the corresponding heating and cooling plants, the quantity of conditioning the building and the 
energy consumption can be calculated.   

The room/zone load, as well as ventilation and supply air flow rates, can then be compared to the 
original design documents.  This information will show the simularities and difference between the 
Trace model and the designed system. 

The energy consumption results will provide a detailed summary of the large energy consumers of the 
building.  With the consumption and utility rates, the operating electricity, gas, and water costs can be 
determined on a monthly and annual basis.  Computing the individual utility consumptions, an accurate 
annual building operating cost can be determined.   

From the operating cost and the building floor area, the cooling cost per square foot can be derived in 
order to compare the building’s energy performance to other similar buildings.  

Overall, the building’s energy performance and operating costs will provide the owner with a peak 
energy consumption values and annual budgetary building operation costs.  The owner can use this 
information to find building energy reduction areas, in which overall savings will occurs. 

Executive Summary 
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In order to accurately model the energy performance and cost for the Hershey Press Building, energy 
modeling software must be used.  Trace 700, modeling software developed by Trane, was used for the 
simulation.   The first step is to model the building’s individual rooms and zones. 

 

Figure 2‐1: Create Rooms Input Module for Trace 

Several key parameters were used to each room and zone’s thermal loads and energy usage accurately.  
Each room or zone in the building can be simulated using the “Create Rooms – Single Worksheet” 
interface, seen in Figure 2‐1.  The information that was inputted in the module and where that 
information was found is as follows: 

• Room Area – The floor area of each room or zone taken from the architectural drawings. 

• Roof Area – The area of the roof that was above each room/zone.  Used for 3rd floor. 

• Wall Area – The area of the exterior wall that surrounded the room or zone.  Includes the 
length, height, and direction the wall faces.  (0 degrees for North, 90 for East, 180 for South and 
270 degrees for West).  The Hershey Press Building isn’t aligned to the cardinal directions, so the 
values used were 75, 165, 255, and 345 degrees.  Glass, or glazing, can also be added to the wall 
by specifying the area of the window or the percentage of the wall that is glass. 

•  Internal Loads ‐ The internal loads, such as people, lighting and miscellaneous loads can be 
added to the model.  The people, taken from the design documents, are the number of 
occupants that typically fill the space at fully occupancy.  The lighting load specifies the amount 
of wattage or wattage per square foot for each space or zone.  The miscellaneous loads are any 
loads in the space that will provide a thermal output, such as computers, copiers, grilles, and 
other common kitchen and office equipment that adds to the spatial cooling load. 

• Airflows – The amount of ventilation air required for each space or zone can be entered directly 
into the program.  The minimum VAV volumetric air flow rate can also be entered. 

Design Load Estimation Input 
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Modifications for each key parameter are necessary.  These individual characteristics that affect the 
performance of the parameter must match the building’s characteristics.  The values used for these 
characteristics came from the original building models.  See Figure 2‐2 for the parameters characteristics 
that can be adjusted using Trace. 

 

Parameter  Customizable Performance Affecting Characteristics 
Rooms  Floor to floor, plenum and above the ground height.  Design cooling and heating 

design bulb, as well as relative humidity.  Thermostat cooling and heating drift 
points.  Sensors, including thermostat, CO2 sensor and humidistat, and their 
locations. Floor construction, carpeting, acoustical ceiling resistance, and the room 
mass/average time lag. 

Roofs  Roof construction, including roof u‐factor, pitch and direction the roof faces.  Roof 
skylight option including the glass u‐factor, shading coefficient width, length and 
quantity.  Shading option if shaded from nearby buildings, etc. 

Walls  Wall construction, including the u‐factor, tilt of wall, and the direction the wall faces.  
Glass in the wall, including windows, can also by customized, by specifying the type 
of glass, the glass u‐factor, the shading coefficient, as well as the length, height, and 
quantity of the windows.  Shading for the wall, including internal and external 
measures, can also be specified. 

Internal Loads  People, Lights, and Miscellaneous Loads can be edited to match the room/zone.  For 
the People category, each person’s activity level can be modified as well as the 
sensible and latent load given off for each person.   For the Lights, individual types of 
fixtures including recessed fluorescents and incandescents may be specified as well 
as the heat gain to space, described in watts/square foot.  For the Miscellaneous 
Loads category, the amount of energy given off as well as where the energy is 
coming from (gas, electricity, etc) can be specified, also in a watts/square foot basis. 

Air Flows  Main supply ventilation for heating and cooling either calculated or input directly. It 
is important to use the OA ventilation rates from the original design.  Infiltration 
types, cool, and heating for the air changes.  Auxiliary supply option for heating and 
cooling.  Room exhausts rate and the schedule for the air changes.  VAV minimum 
airflows as well as the type and the schedule. 

Partition/Floors  Partitions can be entered, as well as their length, height, construction u‐factor, and 
the adjacent rooms it will face.  Floor constriction, area, perimeter, u‐factor, loss 
coefficient, and type can also be customized. 

Figure 2‐2: Trace Building Inputs that Can Be Customized for Zone/Room Parameters  

The Trace model included 189 rooms and zones.  The division was necessary in order to model each 
room and zone as accurately as possible.  The loads for each of the rooms were calculated, which gave 
the designers the ability to size and suggest conditioning equipment and plants.  See Appendix A for 
various parameter and parameter charactertic Trace inputs. 

The Trace model also needs an input for the equipment used within the building.  For equipment, the 
Hershey Press Building has ninety‐four water source heat pumps, two energy recovery ventilators, two 
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make‐up air units, seven kitchen and roof exhausts, and twelve radiant heaters.  This was then divided 
into four conditioning equipment systems: 

• System 1 – First Floor Water Source Heat Pumps, including the air‐to‐air energy recovery (ERV) 
option with main circulating fan, system exhaust fan, and ventilation fan. 

• System 2 – Second and Third Floor Water Source Heat Pumps, including the air‐to‐air energy 
recovery (ERV) option with the main circulating fan, system exhaust fan, and ventilation fan. 

• System 3 – Miscellaneous Equipment, which included the energy usage of the make‐up air units 
and roof and kitchen hood exhausts.   

• System 4 – Radiant Heaters, which include the electrical resistance of the heating months, 
November – May. 

Trace also needs information for the Plants, the supplier of energy for the pieces of equipment.  The 
plant, for the Hershey Press Building, included the three gas‐fired boilers, one fluid cooler coupled with 
a cooling tower, as well as two pumps, one primary and one auxiliary.  There is a two‐pipe heat 
rejection/absorption loop that circulates the building, utilizing only one set of pumps.  The way in which 
it was modeled in Trace is as follows: 

• Cooling Plant 1 – Water Source Heat pumps with cooling tower, controls, and primary chilled 
water pump.  

• Heating Plant 1 – Gas Fired Boiler including a back draft fan and control panels with interlocks 

• Heating Plant 2 – Electric Resistance for the radiant heaters 

The lights, miscellaneous loads, and the energy recovery wheel motor were all considered to utilize 
electrical power, and were added into the monthly equipment consumptions.  For the fans and pumps, 
it was necessary to convert the horsepower of the motors into kilowatts, in order to add them into 
Trace.  Trace was then able to model all of the equipment based on the full load or partial load of the 
system, depending on the season, and the electrical or loop draw it would require.  It was also important 
to include the static pressure of the fans to accurately model the motor electrical usage. 

Schedules were used to simulate different parameters.  These parameters include the amount of people 
in the space per hour, the percentage of lights being used per hour, and the amount of ventilation 
required per hour for a restaurant and low rise office space.  See Appendix A for the graphs of these 
three schedules.  The accuracy of the model is increased when it simulates the energy load based on the 
peaks of the building’s energy usages.  The trends of an office and a restaurant differ depending on the 
hours occupied, the peak ventilation hours, as well as the light output required at different hours of the 
day.   

Trace also uses the design indoor and outdoor air conditions based on ASHRAE’s Handbook of 
Fundamentals 2005.  These values were the default values used for the analysis and based on the 
building location.  The closest town to model after Hershey is Harrisburg, PA, which is approximately 18 
miles from Hershey.  The Trace model is now ready to estimate the design cooling load and design 
heating load based on the information found in the design documents. 
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After running and calculating the results, Trace computed the load and ventilation rates.  This included 
the cooling area per ton, the total supply air flow rate per area and the ventilation supply flow rate per 
area.  To get a basis of the accuracy of these results, it is necessary to compare the Trace results to 
original findings. 

The Hershey Press Building was constructed in one major renovation and three tenant fit‐out designs.  It 
became necessary to sum all four design load and ventilation rates from the original four designs in 
order to make a comparison from the newest findings. 

Original Design Calculations 

   Cooling Load 
ft2/ton cooling 

Supply Air 
cfm/ft2 supply 

Vent Air 
cfm/ft2 vent 

HE&R Offices  312.02  1.91  0.21 

Houlihans  159.60  3.43  0.84 

Jack Gaughen  275.73  1.91  0.37 

Devon Seafood  239.20  2.00  0.39 

Total  269.82  2.09  0.32 

Figure 2‐3: Load and Ventilation Calculations for the Original Design 

 In order to find the total, all space areas were added together as well as the sum of all 4 tons of cooling.  
Once the areas and tons were summed, the quotient of both values was taken to find the total area per 
ton of cooling was found for the original design.  Similarly, the supply and ventilation flow rate per area 
were also found using the same method.   See Figure 2‐3 for the original design findings.  These design 
documented values were than compared to Trace model for the computed load. 

 

 
 
 

 
Figure 2‐4: Load and Ventilation Calculations Comparison of The Original Design and Trace Model 

By comparing the computed design and the original design, a few observations are made.   The most 
obvious is that the original design and the Trace model are not the same.  The Trace model, which was 
designed to be exact replica of the original design, seems to depict an inaccurate representation.    

The reason for this is two‐fold.  The ventilation calculations used in the original design were over‐
estimated for the first three phases and then underestimated in the final phase, in accordance with the  

Entire Building Trace Calculations 

   Cooling Load 
ft2/ton cooling 

Supply Air 
cfm/ft2 supply 

Vent Air 
cfm/ft2 vent 

Original Total  269.82  2.09  0.32 

Trace Model  303.05  1.93  0.30 

Design Load Estimation Output 
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International Mechanical Code standards.  However, the ventilation rates were permissible by the 
ASHRAE Standard 62.1‐2007 standards, and thus became the new basis of their ventilation design.  
Because of the change of ventilation standards during the fourth phase, the four tenants didn’t have 
uniform ventilation calculations worked into their original designs compared to what was finally 
installed.  The Trace model ventilation values reflect that of the final design, thus explaining the subtle 
difference in ventilation per area for the original design and Trace model. 

The second reason for the difference in the supply flow rate per area and the area per ton is due to the 
different heat pump sizing methods for the four designs, compared to the Trace design.  The first four 
calculations used Trace to model the heat pump sizing, however, added the ventilation air in separately.  
See Figure 2‐5 for an example of this calculation.   The Trace design included the ventilation rates in the 
load calculation, therefore, sizing the equipment and air velocities required differently.  It was important 
to design the Trace model in this way, since the conditioning of the outside air through the energy 
recovery ventilator’s enthalpy wheel needed to be modeled towards the total energy calculation. 

Heat Pump Calculations 

Total Vent Load  =  4.45  *Vent Rate  *(4.7)     
Total Trace Load  =  Trace Total Load (in BTUs)     
Total Design Load  =  Total Vent Load + Total Trace Load   
             
Sensible Vent Load  =  1.08  *Vent Rate   *(80‐72)     
Sensible Trace Load  =  Trace Sensible Load (in BTUs)   
Sensible Design Load  =  Sensible Vent Load + Sensible Trace Load 

Figure 2‐5: Original Design Heat Pump Sizing Calculations 

Another observation found when comparing the original design to the Trace model is values compared 
to one another.  The first value, area per ton of cooling, shows that the Trace model is taking a larger 
area per ton than that of the original design.  This shows the original design was more conservative 
through the four phases of design than the Trace model’s calculation for the entire building.  In the same 
regards, the supply and ventilation flow rates per area are much less in the Trace model as well.     

It is important to remember that the original design and the final design, the design in which the Trace 
model reflects, are different.   While the reasons for this may be complicated, it however is not unusual 
for this to occur.  What is important is that our values are similar, and it provides a good “check” of the 
Trace outputted values in order to be confident an accurate model exists. 
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With the annual energy consumption values, an annual operating cost for the building can be 
developed.  This monthly cost analysis can be used by the owner to estimate a building operations 
budget.   

The electricity consumption, as seen in the “Annual Energy Consumption” section, is 2,014,881 kWh per 
year.  This value broken down by month, along with the on‐peak kW demand, can be used to estimate a 
monthly bill.  The Hershey Press Building receives its electrical service through PP&L.  Since the building 
is a three‐phase building, it utilizes PPL’s GS‐3 rate scale to calculate its monthly’s charges.  Using the 
2008 calculation form, found in Appendix C, the monthly cost for electric consumption can be closely 
estimated.  The form in Appendix C represents January’s charges. 

The gas and water can also be estimated by finding the monthly average monthly costs per thousand 
cubic feet of gas (MCF) and per monthly average cost per gallon of water.  The reason for the deviations 
of cost per months is due to incentives and discounts established by the owner and utilities. 

The total consumption and cost for all three utilities, including electricity, gas and water, can be found in 
Figure 2‐7.  The totals on the right vertical axis represent the total consumption, rate, and cost for each 
utility with the exception of electricity, which shows the peak demand kW, the consumed kWh and the 
total bill cost, taken from the GS3 schedule.  The totals on the lower horizontal axis represent the total 
cost for all three utilities combined.  The lower most right cell, hi‐lighted in yellow, represents the 
annual cost of all three utilities.   The Hershey Press Building will pay a quarter billion dollars in building 
operating costs in 2008.   

 

Figure 2‐7: Energy Consumption and Cost per Month  

A better representation of this data can be found on the column chart in Figure 2‐8.  The bar graph 
shows the cost and consumption of the three utilities.  The green bar represents water costs, the red bar 
represents gas costs, and the blue bar represents electricity costs for each month.  Similar to the energy 

Annual Operating Costs 



 

   Hersh
 Hers

 

usage by 
during the

The annua
mechanic
can be su
space hea
the coolin
water cha

 

 

Figure

 

hey Press Bui
hey, PA 

month, Figur
e summer mo

al energy con
cal equipment
bdivided into
ating requires
ng tower utiliz
arge is an add

Lighting 

Space Heatin

Fluid Cooler  

Pumps 

Cooling Towe

Fans 

Receptacles  

Total 

e 2‐9: Annual 

$0.0

$5,000.0

$10,000.0

$15,000.0

$20,000.0

$25,000.0

lding 

e 2‐6: Energy
onths, when t

Figure 2‐

nsumption co
t, lighting, an
o space heatin
s a gas‐fired b
zes water to r
dition to the c

20.

ng  2.0

  20.

6.0

er  1.0

13.

38.

 

 

Energy Consu

00

00

00

00

00

00

Mon

y Consumptio
the space coo

8: Energy Con

st can be use
d receptacle 
ng, the fluid c
boiler, the gas
reject heat fr
cooling tower

Percentage o
Electricity Co

.0%  $185,93

0%  $185,93

.0%  $185,93

0%  $185,93

0%  $185,93

.0%  $185,93

.0%  $185,93

 

 

umption for M

nthly Energ

 

n by month, 
oling peaks. 

nsumption an

ed to find the 
loads as seen
cooler and coo
s charge is ad
om the wate
r’s electrical c

of 
ost 

G
Cha

33.57 $0.00
33.57 $46,7
33.57 $0.00
33.57 $0.00
33.57 $0.00
33.57 $0.00
33.57 $0.00

 

 

Mechanical Eq

gy Consum

Figure 2‐8 sh

nd Cost per M

annual opera
n in Figure 2‐9
oling tower, a
ded on to the
r source heat
charge.   

Gas 
arge 

W
Ch

0 $0.0
784.46 $0.0
0 $0.0
0 $0.0
0 $19,
0 $0.0
0 $0.0

 

 

quipment, Lig

mption Cos

ows the peak

Month  

ating cost for 
9 below.  The
and the vario
e equipment’
t pump loop; 

Water 
harge 

To

0 $37
0 $50
0 $37
0 $11
387.08 $21
0 $24
0 $70

 

$25

ghting and Re

st

Wate

Gas

Elect

k costs occurr

 

the various 
e mechanical c
us fans.  Sinc
’s total cost.  
therefore the

otal Cost 

7,186.71 

0,503.13 

7,186.71 

1,156.01 

1,246.42 

4,171.36 

0,654.76 

52,105.12

eceptacle Load

er

tricity

12 

ring 

costs 
e the 
Also, 
e 

ds 



   

   Hershey Press Building 
 Hershey, PA 

 

13 

In order to compare the building’s energy performance to other similar buildings, the annual cooling and 
heating cost per square foot should be determined.  From Figure 2‐9, the fluid cooler and cooling tower 
make up 21% of the primary cooling load.  That results in an annual cooling cost of $58,433.13 for 
62,913 square feet of conditioned space.  By taking the quotient of these two values, the annual cooling 
cost per square foot of conditioned space is $0.93/square foot.  Similarly, the annual heating cost is 
$0.80/square foot. 

Overall, the Trace model provided a reasonable building and plant energy analysis.  By providing various 
building information components, and the characteristics of these components, the building load and 
ventilation summary can be generated.  With the use of schedules, mechanical equipment and the 
corresponding heating and cooling plants, the quantity of conditioning the building needs can also be 
calculated.  Using the individual utility consumptions, an accurate operating cost can be determined.  
The final operating cost per square foot will provide a unit of measurement that can used to compare 
the building’s energy performance to other similar buildings.  
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