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OZET

Bu ¢alismada, LiBr-su akiskan ¢iftiyle calisan bir ¢ift etkili absorpsiyon sogutma sisteminin termodinamiksel
biiyiikliiklerinin sistem performansina etkileri incelenmistir. Sistem elemanlarimin sicaklik ve basinglar
degistirilerek, sistemin COP’si 6l¢iilmiistiir. Calismada, EES adli bir miihendislik programi kullanmilmistir.
Sonuclar gostermigstir ki ¢ift etkili boyle bir absorpsiyon sogutma sisteminde basing ve sicakliklar son derece
hassas diizenlemeler gerektirmektedir. Bu nedenle fazla bir ¢alisma araligi bulunmamaktadir. Genelde tek etkili
absorpsiyon sogutma sistemlerinde, sistem performansi 1’in iizerine ¢tkamaz. Bu sistemde ise, COP nin 1’in
tizerine ¢iktigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Absorpsiyon sogutma sistemi, LiBr-su akiskanly ¢ift etkili absorpsiyon sogutma sistemi,
absorpsiyon sogutma sisteminin performanst.

DOUBLE EFFECT ABSORPTION REFRIGERATION SYSTEM WHIT LiBr-H;0 FUID
THERMODYNMIC FIGURES ON THE EFFECTS OF SYSTEM PERFORMANCE

ABSTRACT

In this study, effect of thermodynamic quantities of any double-effect absorption system operating by means of
double fluid, LiBr-water on system performance, were examined. COP of the system was measured by changing
temperatures and pressures of system parts. In this work, an engineering program which name is EES was used.
The results revealed that pressures and temperatures in such a double-effect absorption system were required
rather sensitive/exact setups. For this reason, operating range isn’t too wide. The system performance often
cannot exceed 1 on a single-effect absorption cooling system. The performance of this system was seen to go
over one.

Key Words: Absorption cooling system, double-effect absorption cooling system with LiBr-water, performance
of coefficient for absorption cooling system.

1. GIRIS Diinya niifusunun artmasi gesitli sorunlarla birlikte
Sogutma i¢in 1s1 enerjisinin kullanildigr absorpsiyonlu  enerji ihtiyacinin karsilanmasi problemini de giindeme
sogutma sistemleri 1850°’li yillarda bulunmasma  getirmistir. Giinlimiizde, sanayilesme ve kalkinmanin
ragmen onemsenmemis fakat gliniimiizde tekrar 6nem en Onemli girdileri arasinda yer alan enerji, biitiin
kazanmaya baslamigtir. Bunun nedeni yiiksek diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de 6nemini
maliyetli enerjilerdir. Ozellikle elektrik enerjisinin  ve giincelligini siirdirmektedir. Teknolojik gelismeler
pahali olmasi aragtirmacilari absorbsiyonlu sistemlere  sonucu enerji gereksinimi hizla artmig ve buna bagh
yonlendirmistir. olarak da petrol bazli yakitlar dogal gaz, kOmiir
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rezervleri gibi birincil enerji kaynaklar1 da hizla
azalmstir. Ulkemiz enerji kaynaklari agisindan zengin
bir iilke degildir ve bu kaynaklar yillik birincil enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda yetersiz kalmaktadir.

Yukarida bahsedildigi gibi enerji ihtiyacinin artmasi,
kaynaklarin yetersizligi, enerji maliyetinin yliksek
olusu ve elektrik kalitesinin diisiik olmas1 sonucunda,
kojenerasyon uygulamalari  giindeme  gelmistir.
Ozellikle tekstil, kagit, kimya, gida gibi hem kaliteli
elektrik hem de 1s1 gereksinimi olan sektdrler icin bu
uygulama daha karli, daha zorunlu ve daha giincel
olacag diisiiniilmektedir.

Sogutma sistemleri icin alternatif enerji kullanimi
artik gerekli ve sarttir. Ucuz enerji donemi sartlarinda

tasarlanmig, sogutma sistemleri ve tesislerinin
gliniimiiziin ~ pahali  enerji donemi kosullarina
uyarlanmast kapsamli ve ¢ok yonli ¢aligmalart
gerektirmektedir. Bu caligmalar arasinda

absorpsiyonlu ¢evrimler genis bir uygulama alani ile
cazip bir secenek haline gelmistir.

Absorpsiyon  yontemi  ile  ¢alisan  sogutma
cevrimlerinde birincil enerji olarak buhar veya sicak
su kullanilmaktadir. Bu sistemler ozellikle 1s1
kaynagmin bol ve ucuz oldugu yerlerde verimli ve
ekonomik olmaktadir.

Enerjinin  ¢ok  Onemli  oldugu  gliniimiizde,
absorpsiyonlu sogutma uygulamalar {izerine, birgok
calisma yapilmistir. Sogutma ve 1sitma uygulamalari
icin lityum bromiir-su(LiBr/H,O) absorpsiyon sistemi,
termodinamigin birinci ve ikinci kanunu esas alinarak
analiz edilmistir[1]. Yakit ve elektrik kullanimi1
absorbsiyonlu sogutma sisteminde ekonomik calisma
icin 6nemli oldugudan, absorpsiyonlu sistemin
optimal kontrolii, sinir aglar1 (neural network) ve
genetik algoritma kullanilarak gosterilmistir[2]. Giines
ve dogal gaz enerjisi ile c¢alisan ¢ift etkili sistemin
analizi yapilmistir ve COP degerinin 1,31 den 1,07’ ye
distigi gozlemlenmistir[3]. Yarim, tek, ¢ift ve ii¢
etkili sogutma sisteminde exergy analizi yapilmis ve
COP etkileri gozlemlenmigtir. COP degerinin ii¢ etkili
sogutmada 2,3 degerine kadar ¢iktig1 goriilmiisttir[4].
Tek, ¢ift ve {i¢ etkili sogutma sisteminin analizi Gomri
tarafindan  yapimistir[5].  Calismasinda,  COP
degerlerinin jenerator sicakliklarina gore degisimi
incelenmis ve en yiiksek COP degerinin 3 etkilide ve
uygun jenerator sicakliginda olustugu
gozlemlenmistir. Bu  c¢alisimada daha  o6nce
calisilmayan, EES adli mihendislik programi
yardimiyla ¢ift etkili LiBr-su akigkanli sistem,
bilgisayar ortaminda simiile edilerek sistemin
termodinamiksel biiyiikliiklerin sistem performansi
iizerine etkileri incelenmistir.

2. CIFT ETKILI LiBr-H,0 AKISKANLI
ABSORPSiYONLU SOGUTMA SISTEMi

Bu caligmanin asil amaci olan absorpsiyonlu sogutma
sistemlerinin performans iyilestirme yontemlerinden
biri olan ¢ift etkili sistem incelenecektir. Genel olarak
basit absorpsiyon sogutma sistemlerinde COP diisiik
degerde (1’in altinda) kalir. Fakat bu tiir sistemlerle
COP’de kayda deger iyilesmeler saglanmaktadir.

Cift etkili sistemlerde iki adet jenerator kullanimi ile
sogutma giicli arttirllarak COP iyilesmesi saglanir.
Fakat bu tiir sistemler basit sistemlere gore daha
karmagik ve diizgiin olarak calistirilmasi daha zordur.
Her bir eleman i¢in hassas basing ve sicaklik ayari
gerekir. Aksi halde sistemdeki sogutucu ve absorber
akigkanlariin kimyasal 6zeliklerinden dolay1 sorunlar
olusacaktir. Lityum bromiir—su akiskan ¢ifti i¢in bu
durum, kristallesme ve suyun donmasi seklinde
kendini gosterir.

Sistemde evaparatér, kondenser, absorber, iki
jenerator ve iki adet 1s1 degistirgeci vardir. Sistem
elemanlart ¢  farkli  basmng  katagorisinde
caligmaktadirlar: Yiiksek basing, orta basing ve diisiik
basing.

Birinci jenerator yiiksek basingta, ikinci jenerator ve
kondenser orta basingta, evaparator ve absorber ise
diisiik basingta ¢aligir. Birinci jeneratdrdeki yiiksek
basing bir pompa vasitayla saglanmaktadir. Ikinci
jenerator ve kondenser orta basinci iki adet basing
disiiriicii vana ile saglanir. Absorberdeki diigiik basing
bir basing diisiiriicii vana ile, evaparator diigiik basinci
ise bir kisilma vanasi ile elde edilir.

Cift etkili LiBr-su akigkanli absorpsiyon sogutma
sistemi Sekil 1’de verilmistir. Sistem LiBr-su akiskan
ciftini  kullanmaktadir.  Jeneratér 1s1  kaynag,
siirekliligi olan bir atik buhardir. Kondenser ve
absorber sulu sogutmali olup, ayrica sogutma kulesi
kullanilmaktadir.

Boyle bir ¢ift etkili LiBr-su akigkan ¢iftini kullanan
absorpsiyon sogutma sistemi hassas basing ve sicaklik
ayar1 gerektirmektedir. Iyi tayin edilememis, herhangi
bir kompenentteki basing veya sicaklik, sistemde
calisma sorunlarina yol acabilmektedir. Ciinkii, basing
ve sicakliga bagl olarak LiBr-su ¢dozeltisinin
kristallesme egilimi vardir. Ayrica, su 0 °C’nin altinda
donmaktadir.

Bu sistemde LiBr-su akiskan ¢iftinden LiBr absorber,
su ise sogutucu olarak kullanilmaktadir. Absorberden
¢ikan LiBr-su ¢ozeltisi sirastyla ikinci 1s1 esanjord,
birinci 1s1 esanjorli, birinci jeneratdr, birinci 1s1
esanjori, ikinci jenerator, ikinci 1s1 esanjoriini
dolagtiktan sonra tekrar absorbere girer. Birinci
jeneratorde buharlagan su, ikinci jeneratorden gegerek
kondensere girer. Ikinci jeneratorde ayrisan su
kondensere girerek diger su buhariyla birlesir.
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Kondenserden ¢ikan su evaparatorden gegerek
absorbere girer ve burada ¢ozelti tarafindan absorbe
edilir. Cevrim bu sekilde devam eder.

Temel ¢alisma sicakliklari; birinci ve ikinci jenerator,
kondenser, evaparator, absorber sicakliklaridir. Temel
calisma basinglari; birinci jeneratordeki yiiksek
basing, ikinci jenerator ve kondenserdeki orta basing,
evaparator ve absorberdeki diisiik basinglardir.
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Sekil 1. Cift etkili LiBr-su akiskanl absorpsiyonlu
sogutma sistemi akis semasi.

Termodinamigin birinci kanunundan yola ¢ikarak,
sistem elemanlarinin 1s1 kiitle miktarlari, 1s1 ve kiitle
korunumu ilkesinden bulunur. Asagida verilmis olan

denklemler olusturulurken farkl kaynaklardan
yararlantlmigtir [6-11].
Birinci jeneratore giren kiitle miktari;
X7
m, m(_j o
X7 7 X
Birinci jeneratdrden ¢ikan su buhari kiitlesi;
Xs
m, =m,| —— 2
X5 =X

Birinci jeneratérden ¢ikan su buhari kiitlesini bulmak
i¢in, (1) ve (2) no’lu denklemler diizenlenirse:

X X —X
momf 22 fmm)
X7 =Xy Xs

Birinci jeneratdrden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi;

Xy
msl = 1’nrl - (4)
X5 =X

Ikinci jeneratdrden ¢ikan su buhar kiitlesi;

X X, —X
= mﬂ( 1 J[ . 5] “
Xs =X X7

Ikinci jeneratdrden ¢ikan ¢ozelti kiitlesi;

Xs
m, =m, (6)
X7 7Xs
Evaparator sogutma kapasitesi;
Qe =m, (hlé_hls) (7

Pompa giic;

AH, =v,(p;,p,) (8)
W, =m, -AH, ©)
Birinci jenerator 1s1 kapasitesi;

le =mg -hy+m, -h,-m -h, (10)
Ikinci jenerator 1s1 kapasitesi;

sz =mg,-h,+m,-h,-m,-h, (11)

Kondenser 1s1 dengesi;
Q =m, '(h13 _h14)+ m,, '(hlz _h14) (12)
Absorber 1s1 dengesi;

Qa:mszlh9+mr'hl6_ms'hl (13)
Sogutma sistemlerinin performansini gosteren COP
degeri harcanan birim is basina yapilan sogutma
miktar1 olup;

Q.

COP=—=—
le +Wp

(14)

seklinde tanimlanir. Burada pompa isi (W) kiigiik
degerde oldugu i¢in ihmal edilebilir. Eger evaparator,
kondenser, absorber ve jenerator sicakliklart bilinirse
yukarida verilen denklemler yardimiyla sistemlerin
performans egrileri elde edilir.

Sistemin termodinamik analizinde yapilan kabuller
asagida verilmistir.
Sistem stirekli
calismaktadir.

rejim sartlarinda

= Jenerator ¢ikisindaki su buhari, kizgin buhar
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olup, sicakligi jenerator sicakligina yakindir.

= Kondenserden ¢ikan sogutucu akigkan,
doymus siv1 sartlarinda sudur ve kondenser
sicakligimdadir. (x = 0)

=  Evaparatorden c¢ikan sogutucu su buhari,
doymus buhar sartlarinda ve evaparator
sicakligidadir. (x =1)

= Absorberden ¢ikan eriyik, absorber basinci
ve sicakliginda olup denge halindedir.

= Jeneratorden ¢ikan eriyik, jenerator sicakligi
ve basincinda denge halindedir.

= Sistemde biitiin basing kayiplar1 ihmal

edilmistir.

= Sistemin ¢evreyle olan 1s1 etkilesimi ihmal
edilmistir.

=  Sisteme is girisi ihmal edilmistir.

=  Aymni sicaklik ve konsantrasyon i¢in, denge
halindeki entalpi ile dengesiz haldeki entalpi
esit alinmigtir.

Referans noktalarindaki sicaklik, basing, LiBr kiitle
derisim konsantrasyonu, kiitle ve entalpi degerleri
tablo 1°de verilmistir. Verilen degerler ideale yakin
secilmis yani, kismen optimizasyon yapilmis
degerlerdir. Sistemde 1 kg/s sogutucu akigkan (su)
sabit olarak dolastig1 kabul edilmistir. Birinci 1s1
esanjori verimi, E; = 0,7; ikinci 1s1 esanjorii verimi,
E, = 0,8 alinmistir. Bu verilerden sonra hesaplamalar
yapilarak, tablo 2’deki sistem elemanlarinin 1s1
kapasiteleri bulunur.

Yukaridaki hesaplamalardan sonra denklem (14)’den
sistemin sogutma performans katsayis1 (COP)
bulunabilir. Pompa giicii (W,) ¢ok kiigiik degerde
oldugundan ihmal edilebilir.

Q. .Q.

jS +Wp jS

COP = 2363 =1.271
1856

Burada goriildiigii gibi, COP degeri 1’in iizerinde bir
degerdir. Bu deger sistemde ¢ift jenerator
kullanilmakla elde edilmistir.

Tablo 1. Referans noktalarindaki sicaklik, basing,
kiitle, cozelti derisiklik oran1 ve entalpi degerleri.

Referans T p X M H

Noktalart —0cy  (kPa) (%) (kgls) (KJ/kg)
1 40 0,8726 583 9,391 107,1
2 40 76 58,3 9,391 107,2
3 85,5 76 58,3 9,391 196,5
4 125,5 76 58,3 9,391 276,2
5 150 76 61,95 8,838 333,0
6 104,9 76 61,95 8,838 248,2
7 103,5 13 61,95 8,838 248,2
8 54 13 65,25 8,391 172,4
9 54 0,8726 65,25 8,391 172,4
10 140 76 0 0,5524 2734
11 92,11 13 0 0,5524 3973
12 103 13 0 0,4476 2680
13 51,02 13 0 0,5524 3973
14 35 13 0 1 146,6
15 5,008 0,8726 0 1 146,6
16 5 0,8726 0 1 2510
17 110 13 65,25 8,391 2723

Tablo 2. Cevrimdeki her bir elemanin birim sogutucu
kiitlesi i¢in kapasiteleri.

Cevrim Elemanlari Kapasite (kJ/s)
Birinci Jenerator ( Q) 1859
Ikinci Jeneratér ( Qp ) 1291
Evaparator ( Q. ) 2363
Kondenser ( Qy) 12724
Absorber (Q,) 2950,8
Pompa Gicii (W,,) 0,428
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 1’de akig semasi verilen lityum bromiir-su
akigkan ¢iftini kullanan ¢ift etkili absorpsiyonlu
sogutma sisteminin, sogutma performans katsayisinin
incelenmesi i¢in termodinamik analiz kisminda
verilen ifadelerden yararlanarak, temel enerji ve kiitle
dengesi denklemleri bilgisayar ortamina aktarimistir.
Burada EES adli bir mihendislik programi
kullantlmigtir. Cevrimin simiilasyonu olusturularak,
farkli jeneratdr, evaparator, kondenser, absorber
sicakliklar, jeneratdr basinglari ve 1s1  esanjor
verimlerinde sistemin COP’si incelenmistir. Sonuglar
grafiklerle detayl1 analiz edilmistir.

EES adli mihendislik programiyla bilgisayar
ortaminda sistemin simiilasyonu olusturulduktan
sonra, COP incelemesi esnasinda sistem elemanlarinin
basing ve sicakliklar: hatta 1s1 esanjorii verimleri dahi
belirli sinir degerler arasinda kaldigi gézlenmistir. Bu
da sunu gostermistir ki, bu tiir sistemler ne kadar
kompleks olursa, referans noktalarindaki degerler o
oranda hassaslagsmaktadir. Limitler disina ¢ikildiginda
sistemde sorunlar olugsmaya baglamaktadir. Lityum
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bromiir-su akigkan ¢iftinin &zelliklerinden dolay1
kristallesme veya donma goriilmiistiir.

Sekil 2°de, COP’nin evaparator sicakligmin farkl
degerlerinde birinci jeneratdr sicakligiyla degisimi
gorilmektedir.  Evaparatoriin ~ verilen  sicaklik
degerinde, birinci jenerator sicakligi arttikca COP
degeri azalmaktadir. Evaparator sicakhgmn 4.5 °C
deki degeri en iyi COP degerini sergilemektedir.
Jenerator sicakligmim 157 °C’sinden sonra, evaparator
sicakliklarm-dan 7 ve 10 °C daha iyi bir COP degeri
saglarlar.

‘ —e—Te=4,5 —=—Te=7 —a—Te=10 \

1,4
1,3
1,2 -
1,1 1

1 4
0,9 1
0,8 -
0,7 1
0,6

CcoP

149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160

Birinci Jenerator Sicakhgi, C

Sekil 2. COP’nin evaparator sicakliginin farkl
degerlerinde birinci jenerator sicakligiyla degisimi.

Absorber sicakliginin farkli degerlerinde COP’nin
birinci jeneratdr sicakligiyla degisimi Sekil 3’de
verilmistir.  Absorberin her sicaklik degerinde,
jenerator sicakligi arttikca COP degeri azalmaktadir.
Diisiik jenerator sicakliginda, absorber sicakliklari
sirastyla 40, 30, ve 20 °C sicakliklari yiiksekten
diisiige dogru bir COP degeri verirken, 157 °C’nin
iizerindeki jenerator sicakliginda, durum tam tersi
olmaktadir.

Sekil 4, farkli evaparator sicakliklarinda, COP’nin
ikinci jenerator sicakligiyla degisimini gostermektedir.
Jenerator sicakliginin artisiyla, her bir evaparator

sicakliklarinda COP degerinde hizli bir artis
gozlenmektedir.  Baslangigta  diisiik  jenerator
sicakliginda, evaparator sicakliklarindan biiyiikten

kiiglige dogru daha iyi COP degeri verirken, 103.5
OC’nin tizerindeki jenerator sicakliklarinda durum tam
tersi olmakta ve 4.5 °C evaparator sicakhig en iyi COP
degerini vermektedir.

[—+—T1=20 —+—T1=30 —+—T1=40|

copP

148 150 152 154 156 158 160

Birinci Jenerator Sicakhigi, C

Sekil 3. COP’nin absorber sicakliginin farkli
degerlerinde birinci jeneratdr sicakligryla degisimi.

Sekil 5°de, farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin
ikinci jenerator sicakligiyla degisimi goriilmektedir.
Her bir absorber sicakligi igin, jenerator sicakligi
arttikca COP degeri de artmaktadir. Bu artiglar
dogrusal ve 40 °C absorber sicakhiginda daha hizli
olmaktadir. Baglangigta diisiikk ikinci jenerator
sicakliklarinda, sirastyla 20, 30, 40 °C absorber
sicakliklart biiylikten kiigige dogru COP degeri
verirken, 103.8 °C jenerator sicakhigimn iizerindeki
degerlerinde tam tersi bir durum olugmaktadir.

Farkli evaparator sicakliklarinda, COP’nin birinci
jenerator basincina gore degisimi  Sekil 6’da
verilmistir. Evaparator sicaklik degerlerine gore COP
degisimi; jenerator basinct arttikgca COP degeri egrisel
sekilde artmaktadir. Baslangicta evaparator
sicakliklart yakin COP degeri verirken, daha sonra
aradaki fark gittikge artmaktadir. Diisiikk evaparator
sicaklig1 yiliksek jenerator basinglarinda daha iyi COP
degeri vermektedir.

‘ —+—T16=4,5 —= T16=7 —a—T16=10 ‘

100 102 104 106 108 110 112

ikinci Jenerator Sicakhigi, C

Sekil 4. Farkli evaparator sicakliklarinda, COP’nin
ikinci jenerator sicakligiyla degisimi.

‘ —e—T1=40 —a—T1=30 —a— T1=20 \

COP

100 102 104 106 108 110 112

ikinci Jenerator Sicakhigi, C

Sekil 5. Farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin
ikinci jenerator sicakligiyla degisimi.

COP’nin, farkli absorber sicakliklarinda birinci
jeneratér basmcima gore degisimi Sekil 77 de
verilmistir. Basing arttik¢ca absorber sicakliklarinin her
biri i¢in COP degeri de artmaktadir. Diisiikk jenerator
basincinda, absorber sicakliklarinin kii¢iik degeri daha
iyi COP degeri verirken bu durum 60.5 kPa
basincindan sonraki degerlerde tam tersi bir durum
s6z konusudur.
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Sekil 6. Farkli evaparator sicakliklarinda, COP’nin
birinci jenerator basincina gore degisimi.
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Sekil 7. Farkli absorber sicakliklarinda, COP’nin
birinci jeneratdr basincina gore degisimi.

Evaparator  sicakliklarmmm  farkli  degerlerinde,
COP’nin ikinci jeneratdor basinci ile degisimi Sekil
8’de  verilmigtir.  Burada  farkli  evaparatdr
sicakliklarinda ikinci jeneratdr basinci artttkga COP
degeri azalmaktadir. Evaparatoriin diisiik sicakliklart
daha iyi COP degeri verdigi gozlenmektedir.

‘+T16=4,5 = T16=7 +T16=10‘
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Sekil 8. Farkli evaparator sicakliklarinda, COP’nin
ikinci jenerator basinci ile degisimi.

Sekil 9, farkli absorber sicakliklarinda COP’nin ikinci
jeneratdr basinci ile degisimini vermektedir. Ikinci
jeneratdr basinci arttikga, her bir absorber sicakliginda
COP degeri dogrusal olarak azalmaktadir. 40 °C’deki
absorber sicakligi en iyi COP degeri sergilemektedir.
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Sekil 9. COP’nin farkli absorber sicakliklarinda ikinci
jenerator basimnct ile degisimi.

COP’nin, birinci ve ikinci 1s1 esanjorlerinin farkli
degerlerinde birinci jeneratdr sicakligi ile degisimi
Sekil 10’da  goriilmektedir. Birinci 1s1  esanjor
verimlerinin COP iizerindeki etkisi birinci 1s1 esanjor
verimlerine gore daha iyidir. Her iki 1s1 esanjor
verimlerinde sicaklik arttikca COP degerinin diistiigi
sekilde goriilmektedir. COP’nin en yiiksek degeri olan
1.436, birinci 1s1 esanjoriiniin 0.90 verimde, birinci
jenerator sicaklhigi ise 150 °C oldugunda meydana
gelir.

| —+—E1=0,80 —=—E1=0,90 —»— E2=0,85 — E2=0,98]
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Sekil 10. COP’nin 1s1 esanjorlerinin farkli
degerlerinde birinci jenerator sicakligi ile degisimi.

4. SONUCLAR

Absorpsiyonlu  sogutma  sistemlerinin  sogutma
performanslart  (COP), kompresyonlu sogutma
sistemlerine  gore  oldukga  diigiiktiir.  Basit

absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde COP genelde
I’in tizerine ¢ikamaz. COP degerini yiikseltmek igin,
degisik yontemler gelistirilmistir. Bunlardan biri de
sistemde ¢ift jenerator kullanmaktir.

Bu c¢alismada, ¢ift etkili LiBr-su akigkanl
absorpsiyonlu sogutma sistemi, bilgisayar ortaminda
EES adli bir miithendislik programiyla simiile edilip,
sistem elemanlarimin sicaklik, basing, verim gibi
termodinamiksel biiytikliikleri degistirilerek sistemin
COP’si  incelenmistir.  Sistemin  termodinamik
Ozellikleri denklemler yardimiyla verilerek 6rnek bir
COP hesaplamasi yapilmistir. COP incelemesinde
alian sonuglar grafiklerle detayli izah edilmistir.
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COP incelenmesinde goze g¢arpan en belirgin
Ozellikler sunlardir: COP’nin 1’in {izerine ¢ikmasiyla
degerinde net bir iyilesme goriiliirken, sistem
elemanlarimin basing ve sicakliklar1 hassas ayarlar
gerektirmektedir.  Birinci  jenerator  sicakligmin
artmastyla COP degeri diiserken, basing artisinda tam
tersi bir durum séz konusudur. ikinci jenerator
sicakligr artirildiginda COP degeri de artmakta fakat
basingta tam tersi bir durum olmaktadir. Kondenser
ve evaparatdr sicakliklar1  arttirildiginda COP
diismektedir. Absorber sicakligr arttigimmda COP’de
artmaktadir. Birinci ve ikinci 1s1 esanjor verimlerinin
biiyiik olmasiyla COP degeri artmaktadir

5. SEMBOLLER
Semboller Alt Indisler
COP | Sogutma Performans a | Absorber
Katsayis1
E,e | Verim e | Evaparator
H,h | Entalpi [kJ/kg] j | Jenerator
AH, | Pompa entalpi k | Kondenser
farki[kJ/kg]
LiBr | Lityum Bromiir Pompa
M,m | Kiitle [kg] r | Sogutucu
P,p | Basing [kPa] s | Soliisyon
Q Isitma veya sogutma
yiikii [kJ/s]
T,t | Sicaklik [°C]
v Yogunluk [kg/m3]
X Cozelti derigiklik orani
X Kuruluk orani
W, | Pompa isi [kJ/s]
A iki deger arasi fark
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