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Ozet

Bu c¢ahgmada yarim, tek ve cift etkili absorpsiyonlu sistemlerin ekserji analizleri yapilmig ve birbirleri ile
karsilastirlmistir. Lityum bromid-su ¢6zeltisinin  termodinamik &zelliklerinin  hesab1 igin yazar tarafindan
FORTRAN dilinde bir program yazilms ve ekserji analizinde kullanilmistir. Sogutma etkinlik katsayis1 (COP)
ve ekserjetik sogutma etkinlik katsayis1 (ECOP) ¢ift etkili absorpsiyonlu sistemde diger iki sisteme gore daha
ylksek bulunmustur. Cift etkili absorpsiyonlu sistemde COP ve ECOP sirasiyla 1.196 ve 0.284 bulunurken, tek
etkili sistemde COP ve ECOP siwasiyla 0.68 ve 0.254 bulunmustur. Yarim etkili sistemde ise COP ve ECOP
srrastyla 0.455 ve 0.24 bulunmustur. Sistemleri olusturan cihazlarn ekserji kayiplart hesaplanmustir. Ekserji
kayiplarmin ¢ogunlugunun evaporator ve absorberde oldugu goriillmiistiir. Her {i¢ sistem igin evaporator ve
absorberin performansmm Onemli oldugu gorilmiistiir. Evaporator ve absorberin performansmin
gelistirilmesinin ve daha iyi tasarlanmasmmn her ii¢ sistemin performansini ve ¢alisma kosullarni olumlu
etkileyecektir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma, Absorpsiyon, Yarim-Tek-Cift etkili, ECOP.

Exergy Analyses of Half-Effect, Single-Effect and Double-Effect
Absorption Cooling Cycles

Abstract

This work presents exergy and energy analysis of a half effect parallel flow, single effect and double effect
absorption systems for comparison. For the thermodynamic properties of lithium bromide-water solutions a
computer program is developed by the author in FORTRAN codes for the energy and exergy analysis. It is found
that the coefficient performance (COP) and the exergetic coefficient performance (ECOP) of the double effect
parallel flow absorption systems are higher than the single effect and the half effect cycles. For the double effect
cycle COP and ECOP are found as 1.196 and 0.284, and for the single effect cycle COP and ECOP are found as
0.68 and 0.254, respectively. For the half effect cycle COP and ECOP are found as 0.455 and 0.24, respectively.
The exergy loss is calculated for each component. Most of the irreversibilities are found in the evaporator and in
the absorber. It is concluded that the performance of the absorber and the evaporator is crucial for the three
cycles. Improving and better design of the evaporator and the absorber will directly affect positively and improve
the performance and the working conditions of the three cycles.

Keywords: Cooling, Absorption, Half-Single-Double effect, ECOP.

1. Giris

Endiistride fosil yakitlarm kullanmmu ile elde
edilen 1s1 enerjisinin bir kisrm atimaktadr. Bu
atk 1smm bir kisrm kullanilarak absorpsiyonlu
sogutma sistemleri ¢ahstirilabilir. Binalarm ve
endiistrinin tiim diinyada artan sogutma talebi

diisik sicaklikta 151 enerjisi ile calsan
absorpsiyonlu  sogutma  sistemlerine  ilgiyi

artrmigtr.  Sogutma talebine ilginin artmasmm
sebebi daha yiiksek yasam standartlarma,
rahatlk ve konfora olan talepten
kaynaklanmakta olup, bu sebeplerden binalarm
is1l yiikleri de artmustir. Isi, glic ve sogutmanmn
aynt anda iretildigi sistemlerde absorpsiyoniu
sogutma gerekli bir cihazdir. Absorpsiyonlu
sogutma teknolojisi ¢evre dostu ve atik 1s1
enerjisi geri kazanmm saglayan bir teknolojidir.



Yarim Etkili, Tek Etkili ve Cift Etkili Absorpsiyonlu Sogutma Cevrimlerin Ekserji Analizi

Sogutma icin harcanan gii¢ diisiik sicakhktaki
atik 181, jeotermal veya giines enerjisi kullanmm

ile azaltilabilir. Absorpsiyonlu  sogutma
teknolojisinin  daha birgok iistiin  6zellikleri
vardrr, ancak sogutma piyasasma buhar
sikistrmall  (kompresorlii) sogutma teknolojisi
egemendir.

Absorpsiyonlu  sogutma sistemlerinde

kullanilabilir yaklasik 40 cesit sogutucu ¢dzelti
ve yaklagik 200 cesit emici (absorbent) bilesik
mevcuttur, ancak en ¢ok su/NH; ve LiBr/su
¢Ozeltileri i akiskam olarak kullaniimaktadr. O
°C’nin tizerindeki evaporator sicaklklarinda,
LiBr-H,O c¢ozeltisinin verimi diger ¢ozeltilere
gore daha yiiksektir. Ancak Kkristalizasyon
olusum tehlikesi denilen tuz olusumu riski
mevcut olup bu tehlike yiiksek absorber
sicakliklarinda, makinenin icine hava
kacaklarmda ve diisik c¢evre sicakhklarnda
ortaya ¢ikabilmektedir. Amonyak-lityum nitrat,
amonyak-su ve diger bazi gozeltiler 0 °C’nin
altmdaki evaporator sicakliklarmda kullanma
imkdni sunarlar. Bir absorpsiyonlu ¢evrimin
COP’u i¢ dis sicakhga baghdr. Bunlar
buharlagma (evaporator), ¢evre ve verilen 1s1
enerjisinin (jenerator) sicakhgidr. En iyi COP
degerleri yoniinden sralama yapilirsa ii¢ etkili en
iyi, ¢ift etkili daha az, tek etkili daha da az ve en
koti  yarm  etkili ¢evrimlerdir.  Jenerator
sicakliklar1 ti¢ etkili ¢evrimler igin 150-200 °C,
cift etkili gevrimler i¢in 120-160 °C, tek etkili
cevrimler i¢in  80-130 °C ve yarm etkili
cevrimler i¢in 50-90 °C arasmda olmahdr. Cift
etkii ve tek etkili absorpsiyonlu sogutma
cevrimleri piyasada tutulmus ve c¢ok kullanilan
gevrimlerdir. Bu dort ¢evrimin tasarmmlari ve
birbirlerinden farklar1 literatiirde bulunabilir [1,
2].

Hava sogutmah cift etkili absorpsiyonlu
sogutma sistemleri tek etkili ve yarm etkili
cevrimlere gore daha verimli, daha esnek,
sogutma kulesi ve suyla sogutma gerektirmeyen
sistemler olup daha stindiirler. Cift etkili
sistemlerde 1s1 kaynag ile iki ayri jeneratorde iki
defa sogutucu akiskan buhari tiretilmektedir. Cift
etkili sistemlerin birgok degisik tasarmmi mevcut
olup en yaygm kullamlanlar paralel bagh ve seri
bagh olanlardr. Seri baghda akiskan ¢dzelti
ikiye bolinmeden her iki jeneratérden geger.
Paralel baghda ise akiskan ¢ozeltisi yliksek

basme¢h ve diisiik basingh jeneratorleri icin ikiye
boliiniir. Sogutma kapasitesi yoniinden seri
tasarim paralelden daha iyidir, ancak paralel
tasarimm COP’u daha yiiksektir[1, 2].

Farshi ve dig., ¢ift etkili absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinin ekserji-ekonomik analizini
yapmig ve minimum toplam maliyetlerin, diisiik
kondanser sicaklklarmda ve yliksek evaporator
sicakliklarmda elde edildigini bulmustur [3].
Inzunza ve dig., is akiskami H,O/LiBr olan tek
etkili, yarm etkili ve seri ve ters bagh cift etkili
absorpsiyoniu sogutma sistemlerinin
performanslarmi karsilastrmuslardr. 100 °C ve
110 °C jenerator sicaklklar igin tek etkilide
COP 0.89, 55 09C iizerindeki jenerator
sicakliklarmda yarmm etkiide COP  0.44,
degerlerinde bulmuglardr. Cift etkilide ise COP
1.48 civarmda olup, yarm etkili sistemi en iyi
calisan sistem olarak bulmuslardir [4]. Inzunza
ve dig., baska bir cahsmalarnda is akiskam NH;-
LINO; olan tek etkili, yarm etkili ve seri ve ters
bagh ¢ift etkili absorpsiyonlu  sogutma
sistemlerinin performanslarmi
kargilastrmislardir. Sogutucu akigkanmi H,O/LiBr
olan c¢evrimlerin COP degerleri sogutucu
akiskani NH;-LINO; olan c¢evrimlerden daha
yiiksek, ancak sogutucu akigkam NH;3-LINO,
olan c¢evrimlerle evaporator sicakligi -50 °C
civarma distirilebilmektedir [5]. Talukdar ve
Gogoi kombine glic ve sogutma iiretiminde
boylerin atik 1sis1 ile ¢ahsan ¢ift etkili H,O/LiBr
sisteminin ekserji analizini yapmuglardr. Giig
cevrimi ile entegrasyonda c¢ift etkili H,O/LiBr
sisteminin tek etkili sistemden daha uygun ve
daha iyi oldugunu bulmuslardir [6].

Colorado ve Rivera konvansiyonel buhar
skistrmah  sogutma  sistemi ile  buhar
sikistrmali-absorpsiyonlu (kaskad) tek ve cift
etkili sogutma sistemlerinin performanslarmni
karsilagtrmuglardr  [7]. Kaskad  ¢evrimin
kompresor giiciinde buhar sikistrmah sisteme
gore % 45 tasarruf sagladigm bulmuglardir.
Kaynakli ve dig., degisik 1s1 kaynaklari ile
calsan ¢ift etkili absorpsiyonlu sogutma
sisteminin  enerji ve ekserji  analizlerini
yapmiglardr.  Calbsmalarmda 151 kaynagmimn
sicakligi yiikseldikce yiiksek basmg
jeneratériiniin - ekserji kaybi artmaktadr [8].
Avanessian ve Ameri tek ve ¢ift etkili LiBr—H,O
absorpsiyonlu sogutma sisteminin enetji, ekserji
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ve ekonomik analizlerini yapmis ve cift etkili
sistemlerin  tek etkililerden daha ekonomik
oldugunu gostermislerdir [9]. Bouaziz ve
Lounissi giines enerjili yeni ¢ift etkili hibrit
absorpsiyonlu sogutma sisteminin enerji ve
ekserji arastrmasi adh makalelerinde Gnerdikleri
cevrimin konvansiyonel olanndan daha yiiksek
COP degerine sahip oldugunu gostermislerdir
[10].

Bu caligmann amaci yarm etkili, tek etkili ve
cift etkili absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin
tersinmezliklerini ve ekserjetik sogutma etkinlik
katsayilarmi (ECOP)  arastrmak ve
karsillastrmaktr. Bu cahsmada incelenen iic
cevrimin ¢alisma kosullar1 referans [1, 11]’den

almmuslardir.

2. Materyal ve Metod

Cift etkili tek etkii ve vyarm etkili
absorpsiyonlu  sogutma sistemlerinin - sematik
diyagramlan Sekil 1, 2 ve 3’te verilmistir. Yarm
etkili absorpsiyonlu sogutma sisteminde iki
absorber, bir kondanser, iki jenerator, bir
evaporator, iki 1s1 degistiricisi, ki pompa ve {i¢
genlesme  valfi  mevcuttur.  Tek  etkili
absorpsiyonlu sogutma sisteminde bir absorber,
bir kondanser, bir jenerator, bir evaporator, bir
151 degistiricisi, bir pompa ve iki genlesme valfi
mevcuttur.

Cift etkili absorpsiyonlu sogutma sisteminde
bir absorber, iki kondanser, iki jenerator, bir
evaporator, iki 151 degistiricisi, iki pompa ve dort
genlesme valfi mevcuttur. Cift etkili ¢cevrimde
cozelti pompal’den pompalanarak 11
degistiricisi2’den  1smarak  diisik  basmch
jeneratore geger. Diisiik basingh jenerator isismi
kondanser1’den almakta olup pompa2 ile svi
¢oOzeltisi 151 degistiricisil’e pompalanr oradan da
yiiksek basmch jeneratore gecer. Yiiksek basmch
jeneratdrden ¢ikan buhar kondanser1’de yogusur
ve bu swrada isismi diigik basmgh jeneratore
Verir. Kondanser1’de yogusan buhar
kondanser2’de diisiik basingl jeneratérden gelen
buhar ile karigarak tamamen yogusur. Daha
sonra kondanser2’den ¢ikan sivi su genlesme
valfid’te genleserek sogutma elde etmek iizere
evaporatore verilir.

Yuksek basingh
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Sekil 1. Cift etkili absorpsiyonlu sogutma
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Sekil 2. Tek etkili absorpsiyonlu sogutma
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Sekil 3. Yarim etkili absorpsiyonlu sogutma
sistemi
Tek etkili ¢gevrim bir sogutma ¢evrimi (7-10)
ile H,O-LiBr ¢o6zelti ¢evriminden (1-6) olusur.
Jeneratérden elde edilen buhar kondanserde
yogusturularak swvilastirihr. Bu swvi bir genlesme
valfinde daha diisik basmca genlestirilerek
evaporatdre verilir. Evaporatérde sogutma elde

Qus

edilerek 1sman buhar absorbere verilir. Buhar
burada H,O-LiBr ¢ozeltisi ile karisarak 1sismmn
bir kismmi atar. Absorberden fakir H,O-LiBr
¢Ozeltisi pompalanarak is1 degisticisinde 1smir ve
jeneratore verilir, bu sekilde ¢evrim devam eder.

Yarm etkili ¢evrimde iki H,O-LiBr ¢ozelti
cevrimi vardr. Buhar jenerator2’de ({iretilerek
kondanserde yogusturulur ve genlesme valfi3’te
basmc1  diigiiriilerek  evaporatdre  gonderilir.
Evaporatorde tamamen buharlagarak isman H,O
buhar1 absorberl’de H,O-LiBr ¢ozeltisi ile
karigarak 1S1SINMN bir kismim atar.
Absorberl’deki fakir H,O-LiBr ¢ozeltisi 1s1
degistiricisil’e pompalanr ve buradan ismarak
diisiik basmgh jeneratorl’e gelir. Jeneratorl’de
suyun bir kismu verilen 1smm etkisi ile buharlagir
ve buradan absorber2’ye geger. Absorber2’de
H,O-LiBr c¢oézeltisine karisan buhar bir kisim
s atar. Absorber2’den pompalanan fakir
H,0-LiBr ¢ozeltisi bir 151 degistiricisinde biraz
daha sitilarak yiiksek basmch jenerator2’ye
verilir.

Tablo 1. Tek etkili absorpsiyonlu sogutma sisteminin her bir cihazt ve tiimii igin kiitle, enerji ve ekserji
denklemleri [12, 13]

Cihaz Kiitle dengesi EnerJi dengesi Ekserji denklemi
Absorber Mg+ Myg =My  Qu=Myghio+ Mehg — Mihy E; =my(hy — hg— Ty(s; — o))
Eq =mg(hg — ho — Ty (sg — Sp))
E1q =1iy9(hyo — ho— To(s10 — o))
Pompa m, =m, Wpy =my(h, — hy, E, = my(hy — hy — Ty (s, — 50))
Is1 degistiricisi My = MMy E; =mgz(h; —hy— Ty (53 - So))
1y = Mg tohy +1ghy = shy + ighs  E, =1y (hy — hy — Ty (s, — 5o))
E5 =mhg(hs — ho — Ty (55— So))
Genisleme valfil e = Mg mghg = Mmghg

Jenerator My = 1M, +m,
Kondanser M, = Mg
Genisleme valfi2 Mg = My
Evaporator Mg = Myq

Tim gevrim

. T,
E=01 —7)

msh; + Q= my h, + m,h,
myh; = mghg + Qg
mghg = mMghg

Ep =Es+E;—E,—E,

E; =my(hy; — ho =T, (s; = 5p))
Eg = mg(hg — hg — Ty (sg — 5p))
Eg = mg(hg — hg— Ty (g —5¢))

Mg = Mghg + Qp = Myohyg
Qa+ QK); kanenerji = (Q] +Wp + QE)girenenerji
COP = Qg/(Wp + Q)
Wp = my(hy — h.) = AP/p

Eox= By By= B
Epip= Ep+ Ey— E3— Eg
Epg = Eo+ Ex— Eyp

Epgv= Eg+ E,
ECOP = Eg/(Wp 1op + E))

Bu ¢alismada ii¢ ¢evrimin termodinamik ve
matematik modelleri ve termodinamik analizleri
yapilarak asagida aciklanmistr. Termodinamik
analizde yapilan kabuller sunlardwr: Borulardaki
ve cihazlardaki basmng diislisleri ihmal edilebilir,
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cevrimler dengeli ve diizgiin akish, kondanser
c¢ikisndaki akiskan tamamen sivi halde ve
kondanser  basmcinda, pompalama islemi
adyabatik, basmg¢ disiiriicii valfler adyabatik,
evaporatorden  ¢ikan  akigkan  evaporator
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basmcnda doymus buhar halinde, sogutucu
akiskan saf su, cihazlardan ¢evreye olan 1s1 kaybi
ihmal edilebilir ve Jeneratér ve absorberden
¢ikan ¢dzelti beklenen sicaklik ve basmgta denge
halinde  doymus olarak kabul edilmistir.
Cevrimlere  kiitle giris ¢ikist  olmadigimdan
akiglarm kimyasal ekserjileri dikkate almmamus,
sadece fiziksel ekserjileri hesaba katihmistir. Tek
etkii  absorpsiyonlu  sogutma  ¢evriminde
kullanllan denklemler her bir cihaz ve tiim
¢evrim igin Tablo 1’de verilmistir.

3. Sonuglar
Akiglarm entalpi ve entropi degerlerini

hesaplamak i¢in yazar tarafindan FORTRAN
dilinde  bilgisayar  program  yazimis  ve

kullamlmistr,  Akislarm  entalpi ve entropi
degerlerini hesaplamak icin kullanilan
denklemler referans [14, 15]ten almmustir.

Referans hal degerleri % 50 konsantrasyonlu
H,O-LiBr, 100 kPa basmng ve 25 °C sicaklik i¢in
ho=49.2 kJ/kg ve $,=0.1867 kJ/kgK olarak
almmustrr. Tablo 2°de her bir cihaz i¢in ve tiim
cift etkili paralel akish ¢evrim igin enerji, ekseriji,
kayp ekserji COP, ECOP, ekserji ve enerji
denge ve degerleri verilmistir. Kargilastrma i¢in
her bir gevrime verilen 1s1 enerjisi her ¢evrim
icin farkh sicakliklarda olmak {izere 4000
kW’trr.

Tablo 3’te tek etkili gevrim ve Tablo 4’te
yarim etkili ¢evrim igin enerji, ekserji, kayip
ekserji, COP, ECOP, ekserji ve enerji denge ve
degerleri her bir cihaz ve tlim ¢evrim verimistir.

Tablo 2. Cift etkili paralel akigli ¢evrimin her bir cihazi ve tiimil i¢in enerji, ekserji, kayip ekserji, COP, ECOP,
ekserji ve enerji denge ve degerleri

Absorber 1s1 enerjisi- ekserji kaybi
Kondanserl 1s1 enerjisi- ekserjisi -- ekserji kaybi
Kondanser2 1s1 enerjisi- ekserjisi -- ekserji kaybi

Evaporator 1s1 enerjisi- ekserjisi
Yiiksek basingli jenerator is1 enerjisi- ekserjisi
Diisiik basingh jenerator 1s1 enerjisi- ekserjisi -ekserji
kayb1
COoP
ECOP

Qa=6326 kW, Ea= Ep a= 492kW

Qk1=2325 kW, Ek1=470.5 kW, (Ep,pei+Ep k1)=172kW,

Qk2=2459 kW, Ex2= Ep k2=193 kW
Qe= 4782 kW, Ee= 343 kW, Ep,e= 687kW
Qves= 4000 kW, Eyg;= 1209 kW

Qoei=Qk1=2780kW, Epg= 364 kW, (Ep,pei+Ep k1)=203 KW

1.196
0.284

Giren Enerji=Cikan Enerji — (Qvgit Qe=Qa+ Qk2) — (4000+4782=6326+2459)—8782~8785
Tiim ¢evrim(giren ekserji (Erom= Evei+ Ee=1209+343=1552)
Tim gevrim (giren ekserji = ¢ikan ekserji =kay1p + tersinmezlik)
(Ep,rum= (Ep,peitEpk1)+ Epat Ep kot Ep,e+ Ep digerleri =172+492+193+687=1544~1552= giren ekserji)
Hata=(1552-1544)/ 1552=0.005

Table 3. Tek etkili paralel akish ¢evrimin her bir cihazi ve tiimii i¢in enerji, ekserji, kayip ekserji, COP,
ECOP, ckserji ve enerji denge ve degerleri

Absorber 1s1 enerjisi- ekserji kaybi
Kondanser 1s1 enerjisi- ekserjisi- ekserji kaybi
Evaporator 1s1 enerjisi- ekserjisi
Jenerator 1s1 enerjisi- ekserjisi
COP
ECOP

Qa=3780 kW, EA=Ep a*+Eajayp = 245 kW,
Qk=2941 kW, Ek kaypt Epk =198 kW
Qe=2720.7 kW, Ee= 229.3 kW, Ep,e= 422.7 kW
QJ: 4000 kW, E;= 905 kW, ED,J: 261.2 kW
0.68
0.254

Giren Enerji=Cikan Enerji — (Qs+ Qe=Qa+ Qk) — (4000+2720.7=3780+2941)—6720.7=6721
Tiim Cevrim (giren ekserji (Erum= Es+ Ee=905+229.3=1134.3))
Tim Cevrim (giren ekserji = ¢ikan ekserji)
(Ep,tom= Epk+ Epa+ Ep s+ Ep,e =198+245+261.2+422.7=1126.9)
giren ekserji = ¢ikan ekserji —1134.3=1126.9
Hata=(1134.3-1126.9)/ 1134.3=0.006

Bir sogutma sistemi i¢in sogutma etkenlik
katsayis1 (COP) ve ekserjetik sogutma etkenlik
katsayis1 (ECOP) goz Oniine alinmasi gereken en
onemli degerlendirme kriterleridir. Yukarida

verilen tablolardan goriildigii gibi ¢ift etkili
cevrimin COP ve ECOP degerleri srasiyla 1.196
ve 0.284 olup ii¢ ¢evrim arasmdaki en yliksek
degerlerdir. Tek etkili ¢cevrimin COP ve ECOP
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degerleri swasiyla 0.68 ve 0.254 olup, yarim etkili
cevrimin COP ve ECOP degerleri srasiyla 0.455
ve 0.24 civarmdadwr. Verilen 1s1 enerjisinin
sicakl@r c¢ift etkili gevrimde 175 °C, tek etkili
¢evrimde 105 °C ve yarim etkili ¢evrimde 50 °C
civarmdadwr. Buradan da  goriilecegi  gibi
absorpsiyonlu ~ sogutma  c¢evrimlerinde  1s1
kaynagmm sicakhigi arttkga COP ve ECOP
degerleri de artmaktadir.

En ¢ok ekserji ykmu ve kaybr her iig
cevrimde de evaporatorlerde ortaya ¢ikmaktadir.
Ekserji yikimnda ve kaybmnda absorberler ikinci
srrada gelmektedir. Ekserji ykim ve kaybmm

cogunlugu bu 1iki cihazda olmaktadr. Is1
degistiricilerinde, pompalarda ve  genlesme
valflerindeki 151 kaybi ve ykmm ihmal

edilebilecek seviyededir.

Tablo 4. Yarm etkili paralel akigh ¢evrimin her bir cihazi ve tiimii i¢in enerji, ekserji, kayip ekserji, COP,
ECOP, ekserji ve enerji denge ve degerleri

Absorberl 1s1 enerjisi- ekserji kaybi
Jeneratorl 1s1 enerjisi- ekserjisi
Absorber2 1s1 enerjisi- ekserji kaybi
Jenerator2 1s1 enerjisi- ekserjisi
Kondenser 1s1 enerjisi- ekserjisi - ekserji kay b1
Evaporator 1s1 enerjisi- ekserjisi
CoP
ECOP

Qa1=2001 kW, Ea1=Ep a1+Eatiayp=76.4
Qn= 2061 kW, Ej;= 337.8 kW
QAz: 1933 kW, EAZZED,A2+ EAz,kdylp:239.1 kW
Q= 1939 kW, Ej»=150.5 kW
Qk=1879.7 KW, Ek=Ek jaypt Ep k =46 KW
Qe=1818.5 kW, Eg= 117 kW, Ep,e= 241.5 kW
0.455
0.24

Giren Enerji=Cikan Enerji — (Qutom+ Qe=Qatum+ Qk)
(2061+1939+1818.5=2001+1933+1879.7)—5818.5~5813.7
Tiim Cevrim (giren ekserji (Erom= Ejtom+ Ee=337.8+150.5+117=605.3)
Tim Cevrim (giren ekserji =¢ikan ekserji =Kayip + tersinmezlikler)
(ED,TUM+Ekay1p,TUM: Ex+ Ea1+ Ea2+Ep,e :46+76.4+239.1+241.5:603)
giren ekserji = ¢ikan ekserji —605.3=603)
Hata=(605.3-603)/ 605.3=0.004

Evaporatér ve absorberlerin daha iyi
tasarlanmasi, gelistirilmesi ve  iyilestirimesi
absorpsiyonlu sogutma ¢evrimlerinin ¢alisma
kosullarmi1 ve performansmi iyilestirme yoniinde
etkileyecektir.

Yukarida elde edilen sonuclar cift etkili
sistemin tek ve yarm etkili sistemlerden daha
yiksek COP ve ECOP degerlerine sahip
oldugunu gostermistir. Ancak tek etkili sistem
yarim ve ¢ift etkili sistemlerden daha az cihaz
gerektirdiginden tek etkili sistemler yarm ve ¢ift
etkili sistemlerden daha ucuz ve basittir. Ug
cevrimin hesaplarmda % 0.5 civarmda bir hata
ortaya cikmis olup ihmal edilebilir seviyededir.
Diisiik sicakliktaki 1s1 enerjisi kaynaklarmdan
absorpsiyonlu sogutma i¢in en uygun c¢evrim
yarm etkili ¢evrimdir. Elde edilen sonuglar
literatiirde elde edilen sonuglarla uyumtudur.

4. Tartisma

Absorpsiyonlu sogutma ¢evrimleri atik 1si,
glines enerjisi ve jeotermal enerji gibi diisiik
sicakliktaki 1s1 enerjisini  kullanabilen, c¢evre
dostu, ¢ok az elektrik enerjisi gerektiren, ucuz ve

maliyetleri diisliren bir teknolojiye sahiptir. Bu
cahgsmada paralel akish c¢ift etkili, tek etkili ve
yarim etkili absorpsiyonlu sogutma g¢evrimlerinin
ekserji analizi yapimus ve Kkargilagtirimigtir.
Akiglarm  entalpi ve entropi degerlerini
hesaplamak i¢cin yazar tarafindan FORTRAN
dilinde  bilgisayar  program yaziimis  ve
kullaniimistir. Paralel akish cift etkili sistem, tek
ve yarmm etkili sistemlerden daha avantajhi olup,
daha yiiksek COP ve ECOP degerlerine sahiptir.
Cift etkili sitemin COP ve ECOP degerleri
srastyla 1.196 ve 0.284 iken, tek etkili sistemde
COP ve ECOP degerleri srasiyla 0.68 ve 0.254
ve yarmm etkili sistemde COP ve ECOP degerleri
srrastyla 0.455 ve 0.24 bulunmustur. Diisiik
sicakliklarda 1s1 kaynaklari i¢in yarm etkili
absorpsiyonlu  sogutma ¢evrimi en uygun
¢evrimdir. Cevrimleri olusturan her bir cihazin
ekserji kayiplar1 hesaplanmis ve en c¢ok ekserji
kaybmm evaporatér ve absorberde oldugu
goriilmiistiir. Evaporatér ve absorberlerin daha
lyi tasarlanmasi, gelistirilmesi ve iyilestirimesi
absorpsiyonlu sogutma ¢evrimlerinin ¢ahsma
kosullarmi ve performansmi iyilestirme yoniinde
etkileyecektir.

116



Rabi KARAALI

5. Semboller

COP  Sogutma etkinlik katsayisi
ozgiil ekserji (klJ/kg)
ekserji (kW)
ozgiil entalpi (kJ/kg), (kJ/kMol)
kiitle akig oram1  (kg/s)
basing (kPa)
151 enerjisi (kW)
0zgiil entropi (klJ/kg K)
sicaklik (K)
giic (kW)
verim
It indis

absorber

< 490 T3y Tme

> p S
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