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ABSTRACT 
This paper examines the energy performance of a 
district heating and cooling (DHC) system with gas 
engine-driven refrigerating machine (GER) modelled 
by the Life Cycle Energy Management (LCEM) tool. 
The GER can supply chilled water, and an exhaust 
heat recovery absorption refrigerating machine 
(HRAR) can also produce chilled water by using hot 
water as waste heat from the gas engine jacket water 
cooler of GER. 
In conclusion, assuming an installation capacity ratio 
of 22% for the GER, a minimum partial load factor 
of the gas engine of the GER and VWV (variable 
water volume) water pump flow-control of 45% can 
be achieved for the system, based on a simulation 
using actual heating and cooling load data during 
annual operation of a small -scale DHC facilities . 

INTRODUCTION 
Energy conservation is a critical global challenge. In 
the development of heat source equipment in Japan, 
priority has been placed on increasing the efficiency 
of commercial-use air conditioning systems, but this 
is becoming increasingly difficult to achieve. It is 
therefore necessary to review the feasibility of 
employing cogeneration systems (CGS), for example, 
to utilize waste heat and thereby increase efficiency. 
A gas engine-driven refrigeration machine (GER) 
system is a good candidate for using energy 
efficiently because it offers the advantages of both 
CGSs and highly efficient refrigerators. 
This research aimed to: (i) embody a GER system 
and (ii) clarify its energy performance by using a 
system simulation tool for making energy 
assessments for specific periods. This paper focuses 
on an area served by small-scale district heating and 
cooling (DHC) facilities. A new model for the GER 
and peripheral equipment are developed based on the 
air-conditioning system simulation tool available 
from Japan’s Ministry of Land, Infrastructure, 
Transport and Tourism (LCEM tool Ver. 3.02), and 
studied ways to optimize the capacity and operation 
methods of the prospective GER system based on 
load data obtained from small-scale DHC facilities. 

ADVANTAGES OF THE GER SYSTEM 
Figure 1 shows an overview of the system  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  the overview of the GER system 
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Figure 2 Total  transmission efficiency of systems 

configuration: a GER and an exhaust heat recovery 
absorption refrigerating machine (HRAR) arranged 
in parallel. In the GER system, the refrigerator’s 
compressor is directly driven by a gas engine to 
produce chilled water. The waste heat in the jacket 
cooling water from the gas engine is delivered to the 
HRAR, which produces both chilled and hot water. 
Figure 2 shows a simple comparison of the GER 
system and the gas engine generator of CGS in terms 
of total transmission efficiency of supplying 
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generated electricity to an electric-driven high-
efficiency centrifugal chiller (ECC). In a GER 
system, the engine power is directly transmitted to 
the compressor, and so is expected to be approx. 10% 
more efficient than a CGS+ECC system. 

OVERVIEW OF SIMULATION MODEL 
In this study, a GER simulation model based on a 
free simulation tool for air-conditioning systems 
(LCEM tool Ver. 3.02) provided by the Ministry of 
Land, Infrastructure, Transport and Tourism (MILT), 
was developed1),2). Figure 3 shows an example object 
and its data flow. The object is composed of 
“Communication, Control, Method (calculation) and 
Property (Specification)” sections. Each object 
exchanges information with only the neighboring 
objects on both sides. In this process, the objects 
calculate the output(s) based on an energy balance 
calculation. The calculation adopts a static simulation 
and its time step is one hour. 
Figure 4 shows (i) the overall diagram of the system 
and (ii) the newly developed and added objects based 
on the sample model of LCEM tool. One object is 
represented by one box. The gray dotted area in the 
figure represents the newly developed main objects 
with expanded functionality. 
The GER, which serves as the core of the system, is 
prepared as a newly developed object. This model 
has been designed to enable the refrigerator unit and 
the gas engine unit of the GER to be analyzed 
separately, and to simulate the mechanism that 
physically links these two units by means of data 
communications via an interface object. In addition, 
(i) a new model of the engine-driven interface object 
for data communications and (ii) a new multiple unit 
controller object for ensuring integrated control of 
heat source equipment have been developed. 

DEVELOPMENT OF A GER OBJECT 
A GER object was developed based on an electric-
driven centrifugal chiller object in the LCEM tool. 
The configuration of the GER object and its 
calculation flow are shown in Figure 5 and Figure 6, 
respectively. 
In developing the GER object, an application tool 
was also developed for reflecting specific partial load 
characteristics, etc. of the heat source equipment 
units (which were subject to review) in the object. 
The support tool is used as follows. First, the 
operator checks the characteristic curve indicated in 
the equipment catalogue and enters data in a table. 
Based on the data, a regression formula of the 
machine characteristics is generated automatically. 
The calculated coefficients are then copied to the 
object to reflect the characteristics. 
The object was inserted between the cooling water 
pump, chilled water pump, and interface of the gas 
engine-driven compressor. The GER’s operation 
signals were determined and transmitted by the heat  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Example of Object (Cooling Tower Object) 
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Figure 4  Total  transmission efficiency of systems 

source multiple unit control object. When the GER 
was operated, the required output to the gas engine 
was calculated and transmitted to the gas engine 
object via the interface. The GER is turned off if the 
required output to the gas engine falls below the gas 
engine partial load factor. In the system simulation, 
the GER operation status was determined by using 
the required output to the gas engine as the reference 
data during the convergence calculation. The 
calculation results were used to determine the 
number and order of heat source equipment units to 
be operated. 
Refrigeration machine load Qs [kW], partial load 
factor of GER qGER [-] and compressor input Ecomp 
[kW] under the condition of operation can be 
calculated by the following equations: 

)( ,, outcinccs TTmQ −⋅=   ･････(1) 

)/( ,1 rssGER QCQq ⋅=   ･････(2) 

1,11 bTaC ind +⋅=    ･････(3) 

22
2

22 cqbqaC GERGER +⋅+⋅=  ･････(4) 

3,33
2

,33 cTcbTaC indind +⋅++⋅=  ･････(5) 

rcompcomp ECCE ,32 ⋅⋅=   ･････(6) 
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 Water Flow Rate ［l/min］ 2,000  Water Flow Rate ［l/min］ 2,000

 Outlet Water Temp. ［℃］ 28.0  Supply Cooling W Temp. ［℃］ 28.0

 Inlet Water Temp. ［℃］ 37.0  Return Cooling W Temp. ［℃］ 37.0

 WB Temp  ［℃］ 16.4

 Cooling Water SP  ［℃］ 28.0

 Ratio of Water Flow  ［％］ 100

 TD Sim ［℃］ 16.4

 Fan Powe ［kW］ 1.8

 Outlet Water Temp. ［℃］ 28.0

 ERROR good

 Fan Power DP（kW） 4.0

 Water Flow Rate DP ［l/min］ 2,000

 Adjustment Paramete a 1.0

 Adjustment Paramete b 0.0
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Figure 5 Configuration of the GER object 

where mc is  flow rate of chilled water [L/s],  Tc,in and 
Tc,out  are inlet /outlet chilled water temp. [℃],  Qs,r is 
rated refrigeration capacity of GER [kW], C1～C3 are 
corrective coeff. [-], Td,in is inlet cooling water temp. 
[℃], a1 ～a3, b1 ～b3, c1～c3, are characteristic coeff. 
specified by a characteristic test data from a technical 
documentation[-] and Ecomp,r is rated compressor 
input of GER [kW]. It is considerd that the required 
output from GER to gas-engine Ege  [kW] is equal to 
the compressor iutput of GER Ecomp. And then, the 
COP of GER COPGER [-] and partial load factor of 
gas-engine qGE be calculated as following equations. 
Where EGE,r is rated output of gas-engine [kW]. 

compGE EE =   ･････(7) 
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Figure 6  Flow chart of the GER object 

Table 1  List of components for examined systems 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANALYSIS OF SYSTEM 
CHARACTERISTIC 
The LCEM tool is used to analyze the characteristics 
of the GER system, CGS, and general gas heat source 
system. Figure 7 shows the system diagrams of the 
examined systems, and Table 1 lists their 
components. This examination considered only the 
cooling season. The system load factor was changed 
within the range between 100% and 10% against the 
design capacity of the heat source equipment units. 
Regarding the thermal load conditions, the water 
supply flow rate on the secondary side was calculated 
to meet the heat load that needed to be handled, 
based on the temperature difference of 5°C (7–12°C). 
A constant speed pump was used for the heat source; 
secondary pumps were controlled with a constant 
pressure. 
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Error Inf. 0 Error Inf. 0 Error Inf. 0

ON/OFF　(ON=1, OFF=0) 1 ON/OFF　(ON=1, OFF=0) 1 ON/OFF　(ON=1, OFF=0) 1

MODE  (COOLING=1, HEATING=2 1 MODE  (COOLING=1, HEATING=2) 1 MODE  (COOLING=1, HEATING=2 1

Water Flow Rate  l/min 2,400 Number of Operating sequence 1 Number of Operating sequence 1

Supply Cooling WaterTemp. 32 Rated Refrigeration Capacity (kW) 946 Water Flow Rate  (l/min) 2017

Return Cooling WaterTemp. 174 Water Flow Rate of Chilled water(l/m 2017 Chilled Water Supply Temp. 7.0

Partial Load Factor of Chiller 1 Outlet Temp. of Chilled Water　(℃) 7.0 Chilled Water Return Temp. 12.0

Pump Inlet Cooling WaterTemp.   Inlet Temp. of Chilled Water　(℃) 12.0 Rated Cilled Water Flow Rate   

Water Flow Rate of Cooling water(l/m 2,400 Minimum Cilled Water Flow Rate    

Outlet Temp. of Cooling Water　(℃) 32.0 Rated Refrigeration Capacity 946
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Compressor Efficiency － 0.96
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Coef. of CWTemp. vs Input　b 0.0074

Coef. of CWTemp. vs Input　c 0.4255

Coef. of PLF　a 0.4375
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Cor. Coef. of  Power Consumption b 0.0
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abbr. NAME Num. abbr. NAME Num.

Rated Capacity 946 kw

Rated Input 243 kW

Cooling Tower 3,410 l/min 1.8 kW 1 Rated Capacity 738 kw

Cooling Water Pump 3,410 l/min 21.6 kW 1 Rated GasCons 54.0 Nm
3

Chilled Water Pump 2,650 l/min 17.5 kW 1 Cooling Tower 3,500 l/min 1.9 kW 2
Rated Capacity 738 kw Cooling Water Pump 3,500 l/min 22.0 kW 2
Recovered Heat227 kW Chilled Water Pump 2,117 l/min 19.1 kW 2
Rated GasCons 43.9 Nm

3 Output： 300 kW

Cooling Tower 3,500 l/min 4.4 kW 1 Rated GasCons 65.8 Nm
3

Cooling Water Pump 3,500 l/min 22.0 kW 1 Elec. Eff.（ＬＨＶ） 40.4%

Chilled Water Pump 1,323 l/min 11.2 kW 1 Recovered Heat274 kW

Rated Capacity 527 kw Cooling Water Pump 900 l/min 3.8 kW 1
Rated GasCons 31.9 Nm3 Cooling Tower 977 l/min 2.1 kW 1

Cooling Tower 2,500 l/min 5.5 kW 1 Exhaust Hot Water Pump 400 l/min 2.0 kW 1
Cooling Water Pump 2,500 l/min 15.8 kW 1
Chilled Water Pump 1,512 l/min 9.7 kW 1

Output： 243 kW

Rated GasCons 53.3 Nm
3

Elec. Eff.（ＬＨＶ） 40.4%

Recovered Heat222 kW

Cooling Water Pump 900 l/min 3.8 kW 1
Cooling Tower 977 l/min 2.1 kW 1
Exhaust Hot Water Pump 400 l/min 2.0 kW 1

Gas Fired Absorption Hot
& Chilled Water Generator

Co-Generation System (CGS)

1

HR
AR

Heat Recovery Absorption
Refrigeration machine

SPECIFICATION

Water-cooled Gas Engine
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1

1

2

Gas Fired Absorption Hot
& Chilled Water Generator

AR2

Gas Engine Driven Chiller Syetem (GER)

SPECIFICATION
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1
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1
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GE

Gas Engine

2.1 kW 9

2

AR2
Gas Fired Absorption Hot
& Chilled Water Generator

The same as GER_ AR2 1

The same as CGS_ AR1

com. Secondary Pump

C1, C2, C3: corrective coefficient 
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Configuration of Examined systems 

 (1) GER system 
The GER system consists of one gas engine-driven 
screw refrigeration machine (GER), one GL, and one 
gas-fired absorption refrigeration machine (AR). The 
waste heat of hot water generated by running the gas 
engine (GE) is recovered and recycled by a heat 
recovery absorption refrigeration machine (HRAR). 
The system was designed to operate the heat source 
equipment units in the order of GER  HRAR  
AR to meet the thermal load on the secondary side. 
The system was set to stop the GER and 

preferentially operate the HRAR  AR if the load 
factor of the GE was 0.5 or less. The LCEM tool 
simulation model of the GER system is shown in 
Figure 8. 

(2) Co-Generation System (CGS) 
The reviewed system consists of one HRAR and gas-
fired absorption refrigeration machine (AR). The 
GER system was designed to stop the GE when the 
GE’s load factor was less than 0.5. Likewise, 
analyses were assumed that the GE in the CGS stops 
when the power consumption of the entire system 
falls below 50% of the partial load factor of  GE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GER System                                                  CGS System                                                  AR System 

Figure 7  System Diagram for Examined Systems 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 8  System Simulation Model for the GER System 
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中央監視指令 熱源台数制御（排熱回収用） COHS-SHR--300XX-0410 一次側送水ヘッダー COPS-XX-300XX-00 二次側還水ヘッダー

中央監視指令　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 中央監視指令　0:停止 1:冷房 2:暖 1 中央監視指令 中央監視指令 1 中央監視指令 中央監視指令

熱源運転信号　0:停止 1:冷房 2:暖 1 1 熱源運転信号 1 1 1

熱源運転台数 3 熱源運転信号 二次運転要求 1 熱源運転信号 熱源運転信号

GE冷凍機負荷率判定 0:過小　1:OK 0 二次運転要求　0:停止 1:冷房 2:暖 1 1 一次側往水温 ℃：Tws,p 7.0 1 1

熱源No.1 運転順位（冷凍） 3 二次運転要求 二次側往水温 ℃：Tws,s 7.1 二次運転要求 二次運転要求

熱源No.2 運転順位（冷凍） 1 1 一次側還水温 ℃：Twr,p 10.0 1 1

熱源No.3 運転順位（冷凍） 2 0:手動，1：水量，2：熱量，3:水/熱 3 一次側水量 ㍑/min ｺｲﾙ出口合流水温 ℃：Twr,s 12.0 ｺｲﾙ総通過水量 ㍑/min ｺｲﾙ総通過水量 ㍑/min

熱源No.4 運転順位（冷凍） 0 6339 一次側水量 ㍑/min ：Lp 6339 3803 3803

運転順変更猶予カウンター（現状） 1530 熱源運転信号　0:停止 1:冷房 2:暖 1 一次側往水温 ℃ 二次側水量 ㍑/min ：Ls 3803 二次側往水温 ℃ 二次側往水温 ℃

運転順変更猶予カウンター（前回） 1530 運転台数（熱源機） 3 7.0 ｺｲﾙ総通過水量 ㍑/min ： Lcl 3803 7.1 7.1

１段目合計水量　㍑/min 2177 一次側還水温 ℃ 二次側熱量 kW：Qs 1313 ｺｲﾙ出口合流水温 ℃ ｺｲﾙ出口合流水温 ℃

２段目合計水量　㍑/min 3689 10.0 二次ポンプ運転台数 ：Nm,sp 7 12.0 12.0

３段目合計水量　㍑/min 6339 二次側水量 ㍑/min 二次ポンプ制御手法 3 二次側熱量 kW 二次側熱量 kW

１段目合計能力　kW 739 3803 二次ポンプ必要揚程 kPa 135 1313 1313

２段目合計能力　kW 1266 二次側熱量 kW 二次ポンプ要求水量　㍑/min/台 ：Lsp,n 543 二次ポンプ運転台数 緩和係数

３段目合計能力　kW 2187 1313 二次ポンプ総吐出水量 ㍑/min ：Lsp 3803 7 0.30

運転可能な熱源機台数 3 熱源運転台数 ポンプ水温上昇 ℃ ： Tup,sp 0.1 二次ポンプ制御手法

水量制御 3 3 基準吐出水量 ㍑/min/台 ：Lsp,ref 625 3

熱量制御 3 水量状態 二次ポンプ必要揚程 kPa

水量制御 3 -1 135

熱量制御 3 系最大水量 ㍑/min 台数制御　0：なし　1：あり 1 二次ポンプ要求水量 ㍑/min

自動切換え 3 6339 送水制御　1：定流量/定速ポンプ 543

系最小水量 ㍑/min 　　　　　　　2：送水圧一定/定速ポンプ 総吐出水量 ㍑/min

6339 　　　　　　　3：送水圧一定/可変速ポンプ 3803

熱源機設置台数（冷熱源） 3 　　　　　　　4：最小吐出圧/可変速ポンプ ポンプ水温上昇 ℃

熱源機設置台数（温熱源） 2 一次側ｴﾗｰ状態 0.1 二次側ｴﾗｰ状態

手動時の熱源運転台数 3 ERROR ポンプ必要運転台数 ：Nm,sp' 7 基準吐出水量 ㍑/min 0

二次ポンプ運転台数 ：Nm,sp 7 625

二次側水量 ㍑/min ：Ls 3803

一次･二次バイパス水量 ：Lhd,b 2536 二次ﾎﾟﾝﾌﾟｴﾗｰ状態

二次ポンプバイパス量 ：Lsp,b 0 0

二次側還ヘッダ水温 ㍑/min： Thd,s 10.0

運転状態　0:停止　1:運転 1 二次側往水温 ℃：Tws,s 7.1

ガスエンジンへの要求出力 kW 87 一次側還水温 ℃：Twr,p 10.0

ガスエンジン定格出力 kW 300 二次ポンプ要求水量　㍑/min/台 ：Lsp,n 543

ガスエンジン負荷率 － 0.3 二次ポンプ必要揚程　kPa ：Pd 135

開放形冷却塔（遠心冷凍機用） CT(OP)-XX-300RC-01 冷却水ポンプ
PCD-XX-300-

01
冷温水一次ポンプ PCH(4P)-XX1-300SI-150_26_60 熱源機 No1 空調機 No1 配管 Mビル

25.6 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0 運転判定 二次ポンプﾟ設置台数 ：Nm 8 送水判定 エラー状態 0

運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 1 二次側送水圧力設定 kPa ：Pset 135 1 送水判定　0:停止 1:運転 1

冷却水量 ㍑/min 1325 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転モード 二次側設計流量 ㍑/min Ls,r 4800 送水モード 送水モード　0:停止 1:冷房 2:暖房 1

冷却水出口温度℃ 32.00 水量 ㍑/min 3500 運転順位 3 運転順位 3 1 二次側配管揚程 kPa ：Ps,r 135 1 総水量（l/m） 3803

冷却水入口温度℃ 87.33 冷却水往温度 ℃ 32.10 定格冷却能力 kW 921 水量 ㍑/min 2650 運転順位 送水圧バイアス揚程 kPa ：Pb 0 送水量 ㍑/min 水量（l/m/台） 3803

外気湿球温度℃ 25.56 冷却水還温度 ℃ 1325.00 冷水流量　㍑/min 2650 冷温水往温度 ℃ 7.00 3 3803 冷温水往温度（℃） 7.1

定格冷却水量 ㍑/min 2067 冷凍機負荷率clr (-) 87.33 冷水出口温度　℃ 7.0 冷温水還温度 ℃ 10.10 循環水量 ㍑/min コイル入口水温 ℃ 冷温水還温度（℃） 12.0

ポンプ入口温度 ℃ 32.00 冷水入口温度　℃ 10.1 定格水量  ㍑/min 2650 2650 7.1

冷却塔制御 外気乾球温度 ℃ 0.0 最低水量 ㍑/min 2650 熱源出口水温 ℃ コイル出口水温 ℃ 属性

冷却水下限温度(制御ありで有効 32.0 定格冷水流量 ㍑/min 2,650 熱源機定格能力 kW 921.3 7.0 冷温水二次ポンプ PCH2-XX-300-01 二次ポンプ 12.0 接続台数 1.00

冷却水温度制御（あり=1） 1 定速，定圧時水量比 % 100 最低冷水流量 ㍑/min （負荷率50％） 1,325 ポンプ入口温度 ℃　 10.00 熱源入口水温 ℃ エラー状態 0 二次ポンプ運転台数 エラー状態

0:定速 1:定圧 2:変流量 0 ガスエンジンへの要求出力 kW 87 10.0 二次ポンプ運転台数 ：Nm,sp 7 7 0

冷却水量比 % 64.1025641 ガスエンジン定格出力 kW 300 定格水量 ㍑/min 二次ポンプ制御手法 3 二次ポンプ制御手法

冷却水出口温度（下限なし）℃ 29.22 必要な揚程 kPa Pd 245.0 ガスエンジン負荷率 － 0.3 水量制御方式 0:定速 1:定圧 2:最小吐出圧 0 2650 二次ポンプ必要揚程 kPa ：Pd 135.0 3

送風機消費電力kW 5.24 必要な回転数 Hz Nd 60.0 最低水量 ㍑/min 二次ポンプ要求水量 ㍑/min/台 ：Lsp,n 543 二次ポンプ必要揚程 kPa

冷却水出口温度℃ 32.00 実際の回転数 Hz N 60.0 水量初期値 ㍑/s Vwin 74.59 2650 二次ポンプ総吐出水量 ㍑/min ：Lsp 3803 135

エラー判定 good 実際の揚程 kPa  P 279.6 冷水出口温度設定値　℃ 7.0 圧力初期値 kPa Pin 253.5 熱源定格能力 kW ポンプによる水温上昇 ℃ ：Tup,sp 0.1 二次ポンプ要求水量 ㍑/min

消費電力kW　Pe 22.0 運転順位（冷凍） 3 必要な揚程 Pd 196.0 921 基準吐出水量 ㍑/min/台 ：Lsp,ref 625 543

冷却塔属性 変流量時の流量比 Vdr 100.0 運転順位（加熱） 0 必要な回転数 Nd 60.0 エラー状態 総吐出水量 ㍑/min

送風機定格消費電力kW 5.50 冷却水往温度 ℃ 32.1 実際の回転数 N 60.0 0 3803

定格冷却水量 ㍑/min 2067 エラー判定 good 運転順位 3 実際の揚程 P 293.5 送水制御　1：定流量/定速ポンプ ポンプ水温上昇 ℃

冷却水出口温度補正係数 a 1.00 冷凍熱量 kW 573 消費電力 kW Pe 17.5 　　　　　　　2：送水圧一定/定速ポンプ 0.1

冷却水出口温度補正係数 b 0.00 部分負荷率 - 0.7 冷温水還温度 ℃ 10.1 　　　　　　　3：送水圧一定/可変速ポンプ 基準吐出水量 ㍑/min

消費電力補正係数 c 1.00 定格水量 　㍑/min Vpl 3500 外気温下の冷凍能力補正係数 1.2 エラー判定 good 　　　　　　　4：最小吐出圧/可変速ポンプ 625

消費電力補正係数 d 0.00 定格揚程 kPa Ppl 245 負荷率下の電動機入力補正係数 0.7 エラー状態

実揚程 kPa 20 外気温下の電動機入力補正係数 0.5 基準吐出水量 ㍑/min/台 ：Lsp,ref 625 0

ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1 圧縮機入力  kW 87 定格水量 　㍑/min Vpl 2650 必要な周波数 Hz : Nd' 44

配管特性     指数:n 2 運転条件下機器COP 6.56 定格揚程 kPa Ppl 196 実際の周波数 Hz : Nd 44

P=AQ^n+B    係数:A 0.066 補機動力電力消費 kW 27.00 実揚程 kPa 0 ポンプ吐出水量　㍑/min/台 ：Lsp,s 543

(kPa)         　係数:B 20 ガスエンジンへの要求出力 kW 87 ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1 ポンプ消費電力 kW/台 ：Esp,s 2.0

ポンプ効率 e 0.741 外気温下の１００％運転時入力 128 配管特性　P=AQ^2+B    　係数:A 0.05 二次ポンプ総吐出水量 ㍑/min ：Lsp 3803

定格回転数Hz Npl 60 ガスエンジン負荷率 － 0.3 (Pa)         　　　　　　　　　　係数:B 0 二次ポンプ総消費電力 kW ：Esp 13.8

上限周波数Hz Nmax 60 エラーコード（負荷率：冷出温：冷流：外温） 0 ポンプ効率 e 0.74 ポンプによる水温上昇 ℃ ：Tup,sp 0.05

下限周波数Hz Nmin 30 エラー判定 good 最低水量 ㍑/min Vmin 600 二次ポンプ必要揚程の適正 good

ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性       係数 : a -0.020 定格回転数Hz Npl 60

P=aQ^2+bQ+c　　  係数: b 1.100 上限周波数Hz Nmax 60

(㍑/s - kPa)   　   係数: c 284.628 周波数 Hz 60 下限周波数Hz Nmin 30 定格水量 ㍑/min/台 ：Lsp,r 625

動力補正係数 aec 1 定格冷水温度 ℃ 7 ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性        　　　　係数: a -0.020 定格揚程 kPa ：Psp,r 176

動力補正係数 bec 0 定格冷凍容量 kW 921 P=aQ^2+bQ+c　　　　　　　　係数: b 1.10 定格電力消費 kW ：Esp,r 2.1

定格冷水流量 ㍑/min 2,650 (㍑/s - kPa)   　　　　　　　　係数: c 284.63 実揚程 kPa 0

最低冷水流量 ㍑/min （負荷率50％） 1,325 動力補正係数 aec 1 ポンプ効率 ：e 0.62

圧縮機入力 kW 270 動力補正係数 bec 0 定格周波数 Hz ：Nsp,r 50

補機電力 kW 27.0 上限周波数 Hz ：Nmax 50

定格冷凍機COP 3.10 下限周波数 Hz ：Nmin 20

圧縮機効率 － 0.96 ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性        　　　 係数: a -0.6878

外気温度／能力比特性　a  (7℃) -0.0054 P=aQ^2+bQ+c　　　　　　　　係数: b 1.6791

外気温度／能力比特性　b 1.1742 (㍑/s - kPa)   　　　　　　　係数: c 231.5415

外気温度／入力比特性　a  (7℃) 0.0003 動力補正係数 aec 1

外気温度／入力比特性　b 0.00089 動力補正係数 bec 0

外気温度／入力比特性　c 0.4736

部分負荷特性　a  (空冷) 0.6608

部分負荷特性　b 0.0073

部分負荷特性　c 0.325

電動機入力補正係数 a　－ 1.0

電力消費補正係数 b　－ 0.0

排熱回収インターフェース

運転状態　0:停止　1:運転 1

排熱温水流量　㍑/min 0

排熱温水入口温度　℃ 0.0

排熱温水出口温度　℃ 0.0

排熱回収量　kW 0

定格排熱温水流量　㍑/min 337

排熱温水出口（戻り）温度下限値 0.0

開放形冷却塔（吸収冷凍機用） CT(OP)-XX-300RH-01 冷却水ポンプ
PCD-XX-300-

01
排熱投入型吸収冷温水機（高効率） RJ-XX2-300H-210 冷温水一次ポンプ PCH(4P)-XX1-300SI-080_7.5_60 熱源機 No2

25.6 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 1 運転判定

運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 1

冷却水量 ㍑/min 3500 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転モード

冷却水出口温度℃ 29.16 水量 ㍑/min 3500 運転順位 1 運転順位 1 1

冷却水入口温度℃ 32.40 冷却水往温度 ℃ 29.26 定格冷凍/加熱能力　kW 739 水量 ㍑/min 2177 運転順位

外気湿球温度℃ 25.56 冷却水還温度 ℃ 32.40 冷温水流量　㍑/min 2,177 冷温水往温度 ℃ 7.00 1

定格冷却水量 ㍑/min 3533 冷凍機負荷率clr (-) 0.64 冷温水出口温度　℃ 7.0 冷温水還温度 ℃ 10.10 循環水量 ㍑/min

ポンプ入口温度 ℃ 29.16 冷温水入口温度　℃ 10.1 定格水量  ㍑/min 2177 2177

冷却塔制御 冷却水流量 ㍑/min 3,500 最低水量 ㍑/min 2177 熱源出口水温 ℃

冷却水下限温度(制御ありで有効 28.0 冷却水入口温度　℃ 29.3 熱源機定格能力 kW 739.0 7.0

冷却水温度制御（あり=1） 1 定速，定圧時水量比 % 100 冷却水出口温度　℃ 32.4 ポンプ入口温度 ℃　 10.00 熱源入口水温 ℃

0:定速 1:定圧 2:変流量 0 冷温水機負荷率（-） 0.6 10.0

冷却水量比 % 99.06594962 排熱温水流量 ㍑/min 0 定格水量 ㍑/min

冷却水出口温度（下限なし）℃ 29.16 必要な揚程 kPa Pd 245.0 排熱温水入口温度　℃ 0.0 水量制御方式 0:定速 1:定圧 2:最小吐出圧 0 2177

送風機消費電力kW 3.70 必要な回転数 Hz Nd 60.0 排熱温水出口温度　℃ 0.0 最低水量 ㍑/min

冷却水出口温度℃ 29.16 実際の回転数 Hz N 60.0 水量初期値 ㍑/s Vwin 28.70 2177

エラー判定 good 実際の揚程 kPa  P 279.6 排熱投入型吸収冷温水機制御 圧力初期値 kPa Pin 153.2 熱源定格能力 kW

消費電力kW　Pe 22.0 冷水出口温度設定値　℃ 7.0 必要な揚程 Pd 245.0 739

変流量時の流量比 Vdr 83.6 温水出口温度設定値　℃ 55.0 必要な回転数 Nd 60.0 エラー状態

送風機定格消費電力kW 3.70 冷却水往温度 ℃ 29.3 運転順位（冷凍） 1 実際の回転数 N 60.0 1

定格冷却水量 ㍑/min 3533 エラー判定 good 運転順位（加熱） 1 実際の揚程 P 40.8

冷却水出口温度補正係数 a 1.00 消費電力 kW Pe 2.3

冷却水出口温度補正係数 b 0.00 運転順位 1 冷温水還温度 ℃ 10.1

消費電力補正係数 c 1.00 定格水量 　㍑/min Vpl 3500 冷却水出口温度　℃ 32.4 エラー判定 error

消費電力補正係数 d 0.00 定格揚程 kPa Ppl 245 冷凍/加熱能力　 kW(加熱は負) 471

実揚程 kPa 20 冷温水流量比　％ 103

ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1 冷却水流量比　％ 100 定格水量 　㍑/min Vpl 2177

配管特性     指数:n 2 排熱温水流量比　％ 100 定格揚程 kPa Ppl 245

P=AQ^n+B    係数:A 0.066 冷温水機負荷率　％ 64 実揚程 kPa 0

(kPa)         　係数:B 20 ガス消費量（排熱利用無し）　Nm3/h 27.20 ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1

ポンプ効率 e 0.741 排熱回収量　kW 0 配管特性　P=AQ^2+B    　係数:A 0.19

定格回転数Hz Npl 60 排熱温水出口温度℃ 0.0 (Pa)         　　　　　　　　　　係数:B 0

上限周波数Hz Nmax 60 ガス削減率　％ 0 ポンプ効率 e 0.65

下限周波数Hz Nmin 30 ガス消費量（排熱利用有り）　Nm3/ｈ 27.2 最低水量 ㍑/min Vmin 500

ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性       係数 : a -0.020 電力消費量　kW 1.7 定格回転数Hz Npl 60

P=aQ^2+bQ+c　　  係数: b 1.100 成績係数　－ 1.38 上限周波数Hz Nmax 60

(㍑/s - kPa)   　   係数: c 284.628 負荷率条件 good 下限周波数Hz Nmin 30

動力補正係数 aec 1 冷温水　温度条件 good ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性        　　　　係数: a -0.282

動力補正係数 bec 0 冷温水　流量条件 good P=aQ^2+bQ+c　　　　　　　　係数: b 3.54

冷却水　温度条件 good (㍑/s - kPa)   　　　　　　　　係数: c 284.14

冷却水　流量条件 good 動力補正係数 aec 1

排温水　温度条件 good 動力補正係数 bec 0

エラー判定 good

排熱投入型吸収冷温水機属性

定格冷凍能力　kW 739

定格加熱能力　kW 485

定格冷水流量　㍑/min 2,117

定格温水流量　㍑/min 2,117

定格冷却水流量　㍑/min 3,500

定格排熱温水流量　㍑/min 337

定格排熱回収量　kW 234

定格消費電力（冷房）　kW 3.6

定格消費電力（暖房）　kW 3.6

ガス発熱量(HHV)　MJ/Nm3 45.0

定格ガス消費量（冷房、排熱投入無）　 46.0

定格ガス消費量（暖房）　Nm3/h 46.0

ガス消費補正係数 a　－ 1.0

ガス消費補正係数 b　－ 0

開放形冷却塔（吸収冷凍機用） CT(OP)-XX-300RH-01 冷却水ポンプ PCD-XX-00-00 直だき吸収冷温水機（二重効用-高効率 RH-XX2-300H-150 冷温水一次ポンプ PCH-XX-00-00 熱源機 No3

25.6 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0 運転判定

運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 1

冷却水量 ㍑/min 2500 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ　0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転モード

冷却水出口温度℃ 28.81 水量 ㍑/min 2500 運転順位 2 運転順位 2 1

冷却水入口温度℃ 31.91 冷却水往温度 ℃ 28.91 定格冷凍/加熱能力　kW 527 水量 ㍑/min 1512 運転順位

外気湿球温度℃ 25.56 冷却水還温度 ℃ 31.91 冷温水流量　㍑/min 1,512 冷温水往温度 ℃ 7.00 2

定格冷却水量 ㍑/min 2667 冷凍機負荷率clr (-) 0.62 冷温水出口温度　℃ 7.0 冷温水還温度 ℃ 10.10 循環水量 ㍑/min

ポンプ入口温度 ℃ 28.81 冷温水入口温度　℃ 10.1 定格水量  ㍑/min 1512 1512

冷却塔制御 冷却水流量 ㍑/min 2,500 最低水量 ㍑/min 1512 熱源出口水温 ℃

冷却水下限温度(制御ありで有効 20.0 冷却水入口温度　℃ 28.9 熱源機定格能力 kW 527.0 7.0

冷却水温度制御（あり=1） 1 定速，定圧時水量比 % 100 冷却水出口温度　℃ 31.9 ポンプ入口温度 ℃　 10.00 熱源入口水温 ℃

0:定速 1:定圧 2:変流量 0 冷凍機負荷率 － 0.6 10.0

冷却水量比 % 93.73828271 定格水量 ㍑/min

冷却水出口温度（下限なし）℃ 28.81 必要な揚程 kPa Pd 265.0 水量制御方式 0:定速 1:定圧 2:最小吐出圧 0 1512

送風機消費電力kW 5.50 必要な回転数 Hz Nd 50.0 冷水出口温度設定値　℃ 7.0 最低水量 ㍑/min

冷却水出口温度℃ 28.81 実際の回転数 Hz N 50.0 温水出口温度設定値　℃ 60.0 水量初期値 ㍑/s Vwin 29.26 1512

エラー判定 good 実際の揚程 kPa  P 265.4 運転順位（冷凍） 2 圧力初期値 kPa Pin 239.7 熱源定格能力 kW

消費電力kW　Pe 15.8 運転順位（加熱） 2 必要な揚程 Pd 176.0 527

冷却塔属性 変流量時の流量比 Vdr 82.5 必要な回転数 Nd 50.0 エラー状態

送風機定格消費電力kW 5.50 冷却水往温度 ℃ 28.9 運転順位 2 実際の回転数 N 50.0 0

定格冷却水量 ㍑/min 2667 エラー判定 good 冷却水出口温度　℃ 31.9 実際の揚程 P 254.6

冷却水出口温度補正係数 a 1.00 冷凍/加熱能力　 kW(加熱は負) 327 消費電力 kW Pe 9.7

冷却水出口温度補正係数 b 0.00 冷温水流量比 ％ 100 冷温水還温度 ℃ 10.1 空調機 No2 配管 Gビル

消費電力補正係数 c 1.00 定格水量 　㍑/min Vpl 2500 冷却水流量比 ％ 100 エラー判定 good 送水判定 エラー状態 0

消費電力補正係数 d 0.00 定格揚程 kPa Ppl 265 冷温水機負荷率 ％ 62 0 送水判定　0:停止 1:運転 0

実揚程 kPa 0 ガス消費率 ％ 58 送水モード 送水モード　0:停止 1:冷房 2:暖房 50

ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1 消費電力率　％ 96 定格水量 　㍑/min Vpl 1512 50 総水量（l/m） 34

配管特性     指数:n 2 ガス消費量　Nm3/ｈ 18.5 定格揚程 kPa Ppl 176 送水量 ㍑/min 水量（l/m/台） 26

P=AQ^n+B    係数:A 0.153 消費電力　ｋW 3.8 実揚程 kPa 0 0 冷温水往温度（℃） 7.1

(kPa)         　係数:B 0 冷凍・加熱出力/ｶﾞｽ消費熱量(高位発熱 1.42 ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1 コイル入口水温 ℃ 冷温水還温度（℃） 0.0

ポンプ効率 e 0.700 負荷率条件 0 配管特性　P=AQ^2+B    　係数:A 0.28 7.1

定格回転数Hz Npl 50 冷温水出口温度条件 0 (Pa)         　　　　　　　　　　係数:B 0 コイル出口水温 ℃ 属性

上限周波数Hz Nmax 60 冷温水流量比条件 0 ポンプ効率 e 0.66 7.1 接続台数 1.30

下限周波数Hz Nmin 30 冷却水入口温度条件 0 最低水量 ㍑/min Vmin 725 エラー状態

ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性       係数 : a -0.0207 冷却水流量比条件 0 定格回転数Hz Npl 50 0

P=aQ^2+bQ+c　　  係数: b 0.0602 判定 good 上限周波数Hz Nmax 60

(㍑/s - kPa)   　   係数: c 298.8700 下限周波数Hz Nmin 20

動力補正係数 aec 1 ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性        　　　　係数: a -0.1412

動力補正係数 bec 0 定格冷凍能力　kW 527 P=aQ^2+bQ+c　　　　　　　　係数: b 4.0125

定格加熱能力　kW 422 (㍑/s - kPa)   　　　　　　　　係数: c 243.1800

定格冷水流量　㍑/min 1,512 動力補正係数 aec 1

定格温水流量　㍑/min 1,512 動力補正係数 bec 0

定格冷却水流量　㍑/min 2,500

定格消費電力(冷凍)　ｋW 3.9

定格消費電力(加熱)　ｋW 3.9

定格ガス消費量(冷凍)　Nm3/h 31.9

定格ガス消費量(加熱)　Nm3/h 38.6

ガス高位発熱量　MJ/m3 45.0

ガス消費補正係数 a　－ 1.0

ガス消費補正係数 b　－ 0.0

エンジン駆動圧縮機インターフェース

エンジン駆動冷凍機 （標準COP型）

冷却水ポンプ属性

冷却水ポンプ制御

エンジン駆動冷凍機制御

冷却水ポンプ制御

冷却水ポンプ属性

冷温水一次ポンプ制御

二次側送水制御

3

制御属性

冷温水一次ポンプ制御

HD2PS-SHR-300XX-0410

二次ポンプ台数制御＆二次ポンプヘッダー

台数制御手法

複式ポンプ方式ヘッダー（排熱回収用）

運転順位

冷却塔属性

二次ポンプ制御手法

3

冷温水一次ポンプ属性

冷温水一次ポンプ属性

制御属性

冷温水一次ポンプ属性

冷却水ポンプ制御

直だき吸収冷温水機制御

エンジン駆動冷凍機属性

冷温水一次ポンプ制御

冷温水二次ポンプ属性

冷却水ポンプ属性

直だき吸収冷温水機属性

排熱回収システムヘッダー HDHR-XX-300-01

排熱回収用コントローラー COHR-XX-300-01 排熱回収(利用)側 排熱放出側

総排熱量　kW 163 エラー状態 エラー状態

1 1

排熱投入型吸収冷温水機　排熱利 1 運転 運転

排熱投入型吸収冷温水機　利用可 163 1 1

No.1排熱投入型吸収冷温水機  回 1,456 排熱温水流量　㍑/min 排熱温水流量　㍑/min

No.2排熱投入型吸収冷温水機  回 0 232 232

排熱温水往温度　℃ 排熱温水往温度　℃

暖房熱交換器　排熱利用順序 0 90.1 90.1

暖房熱交換器 利用可能熱量 kW 0 排熱温水還温度  ℃ 排熱温水還温度　℃

暖房での排熱回収量 kW 0 80.0 80.0 運転状態　0:停止 1:運転 1

I.C.系統放熱量　kW 60

デシカント空調機　排熱利用順序 0

デシカント空調機　利用可能熱量 0 コージェネ排熱1 排熱温水循 PHHR-XX-300-01 ガスエンジン発電機ユニット GE-XX-300XX-300 発電指令

デシカント空調機　回収熱量 kW 0 エラー状態 エラー状態 1 エラー状態 1 運転状態　0:停止 1:運転 1

1
運転状態
0:停止 1:

1 運転状態　0:停止 1:運転 1 ガスエンジン要求出力　　kW 128

給湯熱交換器　排熱利用順序 0 運転
水量 ㍑
/min

232 ガスエンジン要求出力　kW 128 ガスエンジン定格出力 kW 300

給湯熱交換器　利用可能熱量　kW 0 1
排熱温水
往温度℃

90.1 排熱温水流量　㍑/min 232 電動機入力比 － 0.4

給湯での排熱回収量 kW 0 排熱温水流量㍑/min
排熱温水
還温度℃

80.0 排熱温水往温度　℃ 90.0

放熱用冷却塔 232 ポンプ入口 90.0 排熱温水還温度　℃ 80.0

No.1冷却塔余剰放熱量 kW -1,293 排熱温水往温度　℃ ガスエンジン定格出力 kW 300.0

No.2冷却塔余剰放熱量 kW 0 90.1 定格消費電 2.00

排熱温水還温度　℃ 消費電力kW 2.00 ガスエンジン発電機制御

排熱利用順序 80.0 冷却水往温 90.1 排熱温水還温度　℃ 80

排熱投入型吸収冷温水機 1 排熱温水往還温度差　℃ 10

暖房熱交換器 0 排熱温水循環ポンプ属性

デシカント空調機 0 定格水量 　 400 負荷率　％ 42.7

給湯用熱交換器 0 定格揚程 kPa Ppl 200 発電効率（ＬＨＶ）　％ 35.0

ポンプによる温度上昇（℃） 0.1 排熱回収効率（ＬＨＶ）　％ 44.1

冷房にて回収(利用) ポンプ効率 e 0.67 総合効率（ＬＨＶ）　％ 79.1

排温水入口（往き）温度　℃ 動力補正係数 aec 1.00 ガス消費量　Nm3/ｈ 32.5

90.1 動力補正係数 bec 0.00 排熱回収量　kW 162

排熱温水往温度　℃ 90.0

排熱温水流量㍑/min 231.6

ガス圧縮機消費電力　kW 0.5

補機電力消費量　kW 6.8

No.1排熱投入型吸収冷温水機排熱回収インターフェース 冷房にて回収(利用)１ 判定 error

運転状態　0:停止　1:運転 1 排熱回収量  kW

排熱温水流量　㍑/min 232 1456 ガスエンジン発電機ユニット属性

排熱温水入口温度　℃ 90 水量  ㍑/min ガスエンジン定格出力 kW 300

排熱温水出口温度　℃ 0 232 定格発電効率（ＬＨＶ）　% 40.4

排熱回収量　kW 0 排熱回収量  kW 発電周波数　Hz 50

定格排熱温水流量　㍑/min 337 0 定格ガス消費量　Nm3/h 65.8

排熱温水出口（戻り）温度下限値 88 排熱温水出口（戻り）温度下限値  ℃ ガス発熱量(LHV)　MJ/Nm3 40.63

80 排熱回収量(定格)　kW 274

I.C.系統放熱量　kW 60

補機定格電力消費（ポンプ類 5.0

冷房にて回収(利用)2 補機定格電力消費（換気ファ 1.8

排熱回収量  kW 補機定格動力消費(ガス圧縮 1.0

0 補機動力(ガス圧縮機)補正係 0.50

水量  ㍑/min ガス消費補正係数 a　－ 1.00

0 ガス消費補正係数 b　－ 0.00

排熱回収量  kW

0

排熱温水出口（戻り）温度下限値　℃

80

バイパス合流後温度　℃

0

暖房用熱交換器(排熱/温水）インターフェース 暖房にて回収(利用）

一次側流量 ㍑/min 0 排熱回収量kW

一次側（流体）HEX入口水温 ℃ 80.0 0 コージェネ排熱2 排熱温水循 PHHR-XX-300-01

一次側（流体）HEX出口下限水温 80.0 水量㍑/min エラー状態 エラー状態 0

一次側（流体）HEX出口水温 ℃ 80.0 0 0
運転状態
0:停止 1:

0

排熱温水入口（往き）温度  ℃ 運転
水量 ㍑
/min

0

80.0 0
排熱温水
往温度℃

80.0

排熱温水出口（戻り）温度下限値  ℃ 排熱温水流量　㍑/min
排熱温水
還温度℃

80.0

80.0 0 ポンプ入口 80.0

排熱温水往温度　℃

80.0

排熱温水還温度　℃

80.0

デシカントにて回収（利用）

エラー状態

0

利用可能熱量 kW

0

排熱回収量kW

0

水量㍑/min

0

排熱温水入口（往き）温度  ℃

80.0

給湯負荷 給湯用熱交換器 HEX(WW)-XX-300HW-01 給湯にて回収(利用)

運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 利用可能熱量　kW

給湯要求負荷　　kW 200 給湯での排熱回収(利用）可能熱量 0 0

給湯での排熱回収(利用）量　kW 0 排熱利用熱量  kW

0

外気 開放形冷却塔（放熱用） 冷却水ﾎﾟﾝﾌﾟ(放熱用） CD(HR)-XX-300XX-01 放熱用熱交換器 HEX(WW)-XX-300CT-01 CT1 放熱

湿球温度℃ 25.6 エラー状態 1 エラー状態 1 エラー状態 1 エラー状態

運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 運転状態　0:停止 1:運転 1 1

冷却水量 ㍑/min 900 水量 ㍑/min 900 放熱量　kW -1,233 運転

冷却水出口温度℃ 32.00 冷却水往温度℃ 32.0 1

冷却水入口温度℃ 12.47 冷却水還温度℃ 12.47 余剰放熱量　kW

外気湿球温度℃ 25.56 ポンプ入口温度 ℃ 12.37 -1293 その他排熱 その他熱利用

定格冷却水量 ㍑/min 977 O.C. I.C.系統放熱量　kW 運転 運転状態　 0

定格消費電力 kW 3.84 60 0
水量 ㍑
/min

0

消費電力kW　Pe 3.84 排熱温水流量　㍑/min
排熱温水
往温度℃

0.0

冷却水下限温度 ℃ 32.0 冷却水往温度 ℃ 12.5 0
排熱温水
還温度℃

0.0

冷却水下限温度制御（あり=1） 1 排熱温水往温度　℃

排熱温水循環ポンプ属性 0.0

冷却水量比 % 92.11873081 定格水量 　㍑/min Vpl 900 排熱温水還温度　℃

冷却水出口温度（下限なし）℃ 25.56 定格揚程 kPa Ppl 171 0.0

送風機消費電力kW 0.00 ポンプによる温度上昇（℃） 0.1

冷却水出口温度℃ 32.00 ポンプ効率 e 0.67

エラー判定 温度逆転 動力補正係数 aec 1.00

動力補正係数 bec 0.00

送風機定格消費電力kW 2.20

定格冷却水量 ㍑/min 977

冷却水出口温度補正係数 a 1.00

冷却水出口温度補正係数 b 0.00

消費電力補正係数 c 1.00

消費電力補正係数 d 0.00

外気 開放形冷却塔（放熱用） 冷却水ﾎﾟﾝﾌﾟ(放熱用） CD(HR)-XX-300XX-01 放熱用熱交換器 HEX(WW)-XX-300CT-01 CT2 放熱

湿球温度℃ 25.6 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態

運転状態　0:停止 1:運転 0 運転状態　0:停止 1:運転 0 運転状態　0:停止 1:運転 0 0

冷却水量 ㍑/min 900 水量 ㍑/min 900 放熱量　kW 0 運転

冷却水出口温度℃ 32.00 冷却水往温度℃ 32.0 0

冷却水入口温度℃ 32.00 冷却水還温度℃ 32.00 余剰放熱量　kW

外気湿球温度℃ 25.56 ポンプ入口温度 ℃ 32.00 0

定格冷却水量 ㍑/min 967 O.C. I.C.系統放熱量　kW

定格消費電力 kW 3.84 0

消費電力kW　Pe 0.00

冷却水下限温度 ℃ 32.0 冷却水往温度 ℃ 32.0

冷却水下限温度制御（あり=1） 1

排熱温水循環ポンプ属性

冷却水量比 % 93.07135471 定格水量 　㍑/min Vpl 900

冷却水出口温度（下限なし）℃ 28.84 定格揚程 kPa Ppl 171

送風機消費電力kW 0.00 ポンプによる温度上昇（℃） 0.1

冷却水出口温度℃ 32.00 ポンプ効率 e 0.67

エラー判定 good 動力補正係数 aec 1.00

動力補正係数 bec 0.00

送風機定格消費電力kW 1.50

定格冷却水量 ㍑/min 967

冷却水出口温度補正係数 a 1.00

冷却水出口温度補正係数 b 0.00

消費電力補正係数 c 1.00

消費電力補正係数 d 0.00

デシカント空調機

冷却塔属性

給湯用熱交換器

冷却塔制御

冷却塔制御

冷却塔属性

放熱用冷却塔インターフェース

排熱投入型吸収冷温水機

暖房熱交換器

GER  
Sub-System 

HRAR  
Sub-System 

二

Cooling Load Boundary Cond.：  
VWV & Δθ=5℃ (7→12℃) 

 

DATA communication 

Heat Recovery 
Controller 

GE output 
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(3) Gas heat source system (ARS) 
The reviewed system comprises three highly efficient 
ARs. 

System performance for Partial Load Factor (PLF)  
The energy performance of respective systems was 
evaluated using coefficient of performance of the 
system (SCOP = cooling load / primary energy 
consumption of the overall system). The SCOP of the 
CGS is determined based on the equation below by 
calculating the surplus power generation beyond that 
consumed by the system: 

( ) HHVgnetGEARARHRAR

ld

RGGGG
Q

SCOP
,,21 ×+++

=
 ･････(10) 

LHVge

spls
GEnetGE R

E
GG

,
,

6.3
×

×
−=
η

   ･････(11) 

allcgespls EEE ,−=    ･････(12) 

where Qld is cooling load of consumers [kW], GHEAR,  
GAR are gas consumption of HRAR, AR [Nm3] , GGE is 
rated gas consumption of GE [Nm3] , η e is rated 
power generation efficiency of GE (LHV conv.) [-] , 
Ege is power generation of GE [kW] , Espls: surplus 
power generation of GE [kW], Rg,,HHV, Rg,,LHV are 
higher, lower heating value 46.046, 40.63 [MJ/Nm3]. 
Figure 9 shows the SCOP results of respective 
systems for different load factors and the operations 
status of heat source equipment units are shown 
immediately below the figures. Primary energy 
consumptions are shown in Figure 10.  
As shown in Figure 9, the GER system outperforms 
the other two systems in terms of SCOP in the 
middle to high load ranges in which the load factor is 
50% or higher. In the GER system, only the GER and 
HRAR are in operation in the middle load range. It 
was found that the SCOP shows a significant 
improvement due to the considerable advantages of 
directly driving the refrigerator compressor with the 
gas engine and recycling the gas engine’s waste heat. 
The SCOP of the CGS is equivalent to that of the 
GER system in the high load range (in which the gas 
engine is operated), but is approx. 0.15 lower than 
that of the GER system in the middle load range. 
In the low load range, only the AR was operated in 
all the systems, which led to almost the same SCOP. 
ENERGY PERFORMANCE FOR DHC 
SYSTEM 
In this examination, to estimate the system 
performance based on the heat load in actual 
operation of a DHC plant, system simulations were 
performed. The IM-DHC facility built for the 
downtown area of Nagoya, Japan supplies energy to 
three systems: two office buildings and one subway 
station building. 
The plant has a cooling capacity of 15.07 GJ/h. In 
simulations, the following measurements are used as 

load data of the DHC facility: (i) the circulating 
water temperature at the customer, (ii) the circulating 
flow rate, and (iii) the outside air temperature and 
humidity. 

OUTLINE OF THE SIMULATION 
Figure 11 shows the basic configuration of the GER 
system. The system comprises one GER, one HRAR, 
and two ARs. The waste heat of hot water generated 
by running the GER is recovered and recycled by the 
HRAR. 
The system was designed to operate the heat source 
equipment units in the order of GER  GL  RHs, 
preferentially operating the GER. The system was set 
to stop the GER and preferentially operate the GL  
RH if the GE’s load factor fell below the minimum 
partial load factor. 
In the review, a case study was conducted by 
changing: (i) the GER system’s capacity in the total 
capacity of the DHC facility (= GER refrigeration 
capacity / DHC plant’s maximum cooling load), (ii) 
the GER’s minimum load factor settings, and (iii) the 
primary chilled water pump control conditions 
(constant or variable water volume: CWV, VWV). 
In the case study, to examine the GER system’s 
capacity in the total capacity of the DHC facility 
under different conditions, the GER system’s 
capacity was set to 946 kW for the calculation; the 
measured DHC load (specifically, hourly water 
supply volume at the customer) was multiplied by 0.5, 
0.75, and 1 in the IM-DHC area. Table 2 shows the 
equipment capacities of the system. 
When the GER starts partial load operation, the GE 
also switches to partial load operation. It should be 
noted that the GE’s overall efficiency decreases in 
the low load operation range; for energy-efficient 
operation, it is necessary to set an optimal minimum 
partial load factor. Three GE minimum partial load 
factors of 25%, 45%, and 60% were set. 
Meanwhile, we considered that the heat source pump 
control conditions affect the GER operation load 
factors, and thus set the heat source pump to CWV 
control (constant speed control) and VWV control 
(constant pressure control) conditions. The energy 
performance of respective systems was evaluated 
using the coefficient of performance of the system 
(SCOP = DHC thermal load/primary energy 
consumption). 

SIMULATION RESULTS 
System simulations were conducted during the 
cooling period from May 1 to October 31. Figures 12 
and 13 show graphs of the primary energy 
consumption (in descending order) for the system 
under the CWV and VWV pump control conditions. 
Table 3 shows that the average SCOP for the period 
is maximized when the GER system’s capacity in the 
total capacity of the DHC facility is 22%. Meanwhile, 
the average SCOP for the period is minimized when  
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Figure 11  System diagram of examined system 

Table 2  Capacity of heat source equipments 
GER Installation 

Capacity rate [%] 
Heat source equipments  and Capacity 

44％ GER: 946kw×1, HRAR: 738kw×1, AR:  527kw×2 

29％ GER: 946kw×1, HRAR: 738kw×1, AR:  844kw×2 

22％ GER: 946kw×1, HRAR: 738kw×1, AR: 1407kw×2 

the GE’s minimum load factor is 25% under both 
CWV and VWV pump control conditions. The 
results reveal the existence of optimal GE load factor 
settings. 
Figure 14 shows the primary energy consumption 
(build-up by usage) for the period in respective 
review cases. Figure 15 shows the frequency of 
attained SCOP (in descending order) under the VWV 
pump control conditions. Figure 14 reveals that the 
primary energy consumption is reduced by 12% and 
9.8% when the GE’s minimum load factor is 45% 
and 60%, respectively, compared with the primary 
energy consumption when the GE’s minimum load 
factor is 25%. 
Based on the SCOP comparison in Figure 15, the 
performance difference between the GE’s minimum 
load factor settings of 45% and 60% is relatively 
significant from the 2,000th to 3,400th hours (in 
SCOP descending order). This difference is related to 
the fact that, based on the comparison of primary 
energy consumption (sorted by usage) during these 
hours between the GE’s minimum load factor 
settings of 45% and 60% (as shown in Figure 16), the 
GER’s operation ratio is maximized when the load of 
these DHC facilities is low, with the GE’s minimum 
load factor being set to 45%. 
The performance comparison under the CWV and 
VWV pump control conditions reveals differences in 
the GER operation hours. Table 3 reveals that the 
GER’s operation hours when the GER system’s 
capacity in the total capacity of the DHC plant is 
22% increase by approx. 55% and 104% at the GE’s 
minimum load factors of 45% and 60%, respectively, 
under the VWV pump control conditions compared 
with the CWV conditions. Similar trends are   
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Table 3  Total Operation hours of GER, Utilization rate of GE Exhaust Heat and Ave. SCOP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figure 12  System diagram of examined system (CWV) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 13  System diagram of examined system (VWV) 
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Total 
Operation 
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(CWV) [h] 

Utilization 
rate of GE  

Exhaust Heat 
(VWV) [%] 

Utilization 
rate of GE 

Exhaust Heat 
(CWV) [%] 

Primary 
Energy 

Consumption 
(VWV) [GJ] 

Primary 
Energy 

Consumption 
(CWV) [GJ] 

ave. 
SCOP 
(VWV) 

ave. 
SCOP 
(CWV) 

44 

(946kW) 
2163 0.5 

25 3,761 3,761 67 69 8,738 9,629 0.73 0.66 

45 1,825 1,399 64 53 7,149 7,698 0.90 0.83 

60 1,055 88 51 24 7,077 7,775 0.90 0.81 

29 

(946kW) 
3245 0.75 

25 3,761 3,761 61 62 11,294 12,201 0.81 0.75 

45 2,363 1,723 55 44 10,238 10,894 0.93 0.86 

60 1,232 738 46 41 10,317 11,504 0.92 0.84 

22 

(946kW) 
4326 

1 

Actual 

LOAD 

25 3,761 3,761 63 64 14,379 15,540 0.86 0.79 

45 2,780 1,790 60 51 13,670 14,967 0.94 0.85 

60 1,701 832 49 45 13,785 14,948 0.92 0.82 
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Figure 14  Primary energy consumption of examined system (VWV) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 15  SCOP sorted in descending order (VWV)        Figure 16  Total primary energy cons. of 
 from 2,000th to 3,400th hours (VWV) 

 
observed at different percentages of the GER 
system’s capacity in the total capacity of the DHC 
facility. 
The energy-saving performance is maximized when 
the GER system’s capacity in the DHC facility’s total 
capacity is 22% and the GE’s minimum load factor is 
45% under the VWV pump control conditions. 

CONCLUSION 
In this research, author examined ways of optimizing 
the capacity and control methods of the prospective 
GER system using the LCEM tool. A review of 
existing DHC facility revealed that the energy-saving 
performance is maximized when the GER system’s 
capacity in the total capacity of the DHC facility is 
22% and the GE’s minimum load factor is 45%, 
under the VWV pump control conditions. 
It should be noted, however, that the results depend 
on diverse factors including the load patterns at 
customers that require heat supply services, types and 
specifications of backup heat source equipment units 
to be employed, and allocation of units. Therefore, 
simulations are useful for optimizing the plant design 
and assessing the effectiveness of renovation. 
We analyzed the energy-saving potential of a next-
generation energy system which is not commonly 

used in Japan. We used an LCEM tool that can 
simulate any component of a system, and used 
measurement data, etc. as boundary conditions for 
calculations without restriction. 
The developed program will be useful for designing 
new facilities and renovating existing plants. In this 
study, analyses were conducted under the assumption 
that a GER and a heat recovery absorption 
refrigeration machine are configured in parallel, but 
they may be configured in series in other cases. In 
future, it will be necessary to develop models for 
different system configurations and to compare their 
performance. 
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