فصل دوم

ترموديناميك سيكل

1-2- روش هاي مختلف خنك كردن

بطور كلي سه روش براي خنك كردن اجزاي گرمازا در سيكل پايه جذبي ارائه شده است:

1-1-2- خنك كردن با آب 

در اين روش بخار فوق اشباع در كندانسور از پوسته يك مبدل حرارتي مي گذرد تا بوسيله آب سرد داخل لوله به آب اشباع تبديل شود. همچنين آب سرد در محفظه جاذب از داخل لوله هايي مي گذرد تا گرماي ناشي از جذب شدن مبرد بوسيله بروميد ليتيم غليظ را بگيرد. اين آب سرد مورد نياز براي خنك كردن در يك برج خنك كن جداگانه توليد خواهد شد.

با توجه به اينكه هدف از طراحي ماشين جذبي با حداقل استفاده از منابع طبيعي از جمله آب بوده اين روش چندان مطلوب به نظر نمي رسد.

2-1-2- خنك كردن با هوا

به علت اينكه هوا ظرفيت حرارتي بسيار كمتري نسبت به آب دارد, نمي توان هوا را مانند آب از داخل لوله  ها عبور داد تا عمل خنك كن صورت گيرد. در نتيجه در اين روش بخار فوق اشباع پس از خروج از ژنراتور وارد لوله هايي مي شود كه هوا توسط فن بر آن دميده مي شود تا به صورت مايع اشباع يا مادون سرد در آيد. كندانسور هوا- خنك از آن جهت كه پيش از اين در ماشين هاي تبريد مورد استفاده قرار گرفته اند از لحاظ طراحي روش حل مشخصي دارند كه بعدا به آن اشاره خواهد شد.

3-1-2- خنك كردن تبخيري(Evaporative - cooling) 
هدف از اين روش خنك كردن كندانسور  و جاذب بطور مستقيم و تبخيري است با اينكه اين شيوه اكنون مراحل اوليه خود را پشت سر مي گذارد [1] اما بخاطر مزايايي كه دارد بسيار مورد توجه قرار گرفته است. برتري هاي اين روش در برابر روش دفع حرارت با برج خنك كن شامل: بهاي ساخت كمتر، بهاي نصب كمتر ، عدم نياز به استفاده از اسيد براي پاك كردن سطوح انتقال حرارت به مدت طولاني و … همچنين دفع حرارت تبخيري در برابر خنك كردن خشك مزايايي را داراست:

1- خنك كردن خشك احتمال كريستاليزاسيون را افزايش مي دهد.

2- در خنك كن تبخيري دماي ژنراتور به علت دماي پايين دفع حرارت كمتر است.

3- اگر دما بيش از نقطه جوش آب باشد (كه در خنك كردن با هواي خشك هست) نياز به تكنولوژي بالاتري براي كاركرد مطمئن و به صرفه وجود خواهد داشت. 

اما باز هم به دليل استفاده از آب (گر چه به مقدار كم) اين شيوه براي مساله مورد بررسي انتخاب نشده است.

2-2- طرح مناسب به همراه مدل فيزيكي و دياگرام جريان

با توجه به اهداف اصلي پروژه كه در فصل قبل مورد بررسي قرار گرفت مي توان اجزاء اصلي سيستم را بنيان نهاد  وپس از حل ترموديناميكي و يافتن خواص ترموديناميكي در تمام نقاط سيكل، سيستم را از نظر ابعاد هندسي و جنس مواد و نوع اجزاء طراحي كرد، و در نهايت به بهينه سازي و يافتن حالت مطلوب كاركرد سيستم پرداخت. طراحي كلي سيكل در ورودي و خروجي هاي ژنراتور كندانسور و اواپراتور تفاوتي با سيكل آب- خنك ندارد. آنچه در سيكل هوا خنك اشكال برا نگيز مي نمود مساله خنك كردن محفظه جاذب براي انجام شدن عمل جذب آب بوسيله بروميدليتيم بود. در سيستم هوا خنك به دليل بالا بودن دماي هوا ورودي به محفظه جاذب دماي تعادل جاذب معمولا 10 الي 
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15 بالاتر از سيسمتي است كه با آب خنك مي شود بنابراين غلظت محلول 5 الي 8 درصد بالاتر مي رود و اين مسئله سيكل را به مرز كريستاليزاسيون نزديكتر مي كند. چندين طرح براي حل اين مشكل مورد بررسي قرار گرفت كه هيچ يك از نظر ترموديناميكي معقول نبود. در اينجا دو نمونه از اين طرح ها ناموفق براي روشن شدن موضوع ارائه شده است. علت ناموفق بودن اينگونه طرحها را مي توان چنين بيان كرد:

[image: image1.wmf]C
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ميزان انرژي حرارتي كه در محفظه جاذب بايد دفع گردد مقداري معين دارد كه از حل ترموديناميكي سيكل به دست مي آيد.

شكل (1-2)                                          شكل (2-2) 

بنابراين قانون نخست ترموديناميك اين محدوديت را ايجاد مي كند كه اگر تغيير آنتالپي در محفظه جاذب كوچك باشد (بين ورودي و خروجي) براي مقدار معين گرماي متبادله در جاذب بايد ميزان جرم گذرا يا جرم در گردش  زياد باشد. هر چه اين جرم در گردش كمتر باشد از نظر مكانيكي و تجهيزات ماشين مطلوبتر خواهد بود. از طرفي چون اختلاف دماي مخلوط در محفظه جاذب (بين ورودي و خروجي) را نمي توان از حدي بالاتر برد( با توجه به اينكه اختلاف دماي هواي خنك كننده در عبور از محفظه جاذب زياد نمي باشد و نيز در مورد غلظت محلول در خروجي از جاذب محدوديت داريم, چرا كه باعث مي شود غلظت كل سيستم و در نتيجه محلول خروجي از ژنراتور بالاتر رود و سيستم به مرز كريستاليزاسيون نزديكتر شود) نياز به جرم در گردش در محفظه جاذب داريم.

طرح نهائي كه از نظر ترموديناميكي بررسي شد و به جواب رسيد استفاده از ماشين ارائه شده در مرجع [2] مي باشد. با اينكه اين ماشين با آب خنك مي شود، اما به دليل استفاده از مكانيزم جذب داخل لوله بجاي جذب روي لوله منطبق با شرايط مسئله ما مي باشد. توضيحات بيشتر راجع به محفظه جاذب در فصل مربوطه آورده خواهد شد. همچنين دياگرام جريان و مدل فيزيكي در اشكال 3-2 و 4-2 نمايش داده شده اند.
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شكل (3-2) دياگرام جريان 
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          شكل (4-2) مدل فيزيكي
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3-2- پيش فرضها و داده هاي ورودي

به منظور حل ترموديناميكي (بدست ‎آوردن خواص ترموديناميكي در تمامي نقاط سيكل) احتياج به يك سري فرضهاي اساسي مي باشد، به طوريكه طراحي سيستم بر مبناي اين فرضهاي معقول كه از تحقيق بروي منابع زيادي گردآوري شده اند، صورت گرفته است و به شرح زير مي باشند:

1- سيكل, ايده آل فرض مي شود، به اين صورت كه افت فشارهاي موجود در لوله‌ها، بازگشت ناپذيري ها، وجود يا ايجاد گازهاي غيرقابل تقطير، نشست هوا به داخل سيستم و … صفر فرض مي شود.

2- سيكل در حالت پايدار مورد بررسي قرار مي گيرد.

3- براي استفاده از روش خنك كردن هوايي (Dry Air heat rejection) محدوديت دماي محيطي در نظر گرفته مي شود.

4- دماي ورود و خروج آب سرد شده از اواپراتور مقدار مشخص فرض مي شود‌ (
[image: image2.wmf]C
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12 در ورود و 
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7 در خروج اواپراتور)

5- براي تعداد ديگري از نقاط سيكل نياز به پيش فرض هايي از نظر شرايط ترموديناميكي وجود دارد.

پس از بررسي سيكل اين نتيجه بدست آمد كه حالتهاي ترموديناميكي در نقاط مختلف سيكل به دما بيش از فشار حساس هستند بنابراين براي فرضهاي اوليه و ورودي سيستم دماهاي چند نقطه از سيكل را در نظر مي گيريم.

6- دو نقطه ورود به ژنراتور و خروجي از ژنراتور به مبدل حرارتي (نقاط 7و 8) مخلوط مايع اشباع بروميد ليتيم و آب در نظر گرفته شده اند. اين فرض با توجه به رفتار ترموديناميكي بروميد ليتيم معقول به نظر مي رسد و در ضمن غلظتهاي مناسبي را براي سيكل نتيجه مي دهد. 

2- دماي هر محفظه (ژنراتور، كندانسور، اواپراتور و جاذب) دماي نقاط خروجي از آنها فرض مي شود. براي فرض كردن اين دما به چند سعي و خطا نياز مي باشد كه در حل مساله به آن اشاره خواهد شد.

براي حل مساله با استفاده از اين فرضها، دما، فشار، دبي، آنتالپي و غلظت در نقاط گوناگون سيكل بدست مي آيند تا بتوان حل را از نظر تعادل جرم و انرژي كنترل كرد. كه براي اين منظور از شكل (5-2) و دياگرام خواص مبرد بروميد ليتيوم و آب مورد استفاده قرار مي گيرد. كه در صورت متعادل بودن تك تك اجزا سيكل قابل اجرا خواهد بود. همچنين داده هاي ورودي به شرح زير مي باشند:

1- ظرفيت برودتي ماشين: از اهداف اين پروژه طراحي چيلرجذبي با 200 تن تبريد در نظر گرفته شده است.                   Refrigeratism effect= 200tons
2- دماي محيط: با توجه به شرايط اقليمي كشور اين پارامتر نيز از اهداف اصلي اين تحقيق است كه براي اكثر شهرهاي شمالي كشور كه دماي خشك هواي آنها در گرمترين ساعت تابستان كمتر از 
[image: image4.wmf]C
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40 باشد قابل استفاده است.

 Ambient Tem.(D.B)=95F=35C
3- دماي تقطير: واحدهاي صنعتي هوا خنك كه بطور معمول براي دماهاي تقطير حدود 
[image: image5.wmf]F
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30الي 
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40 (
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16 الي 
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 (22.2بالاتر از دماي خشك هواي محيط طراحي مي شوند و اين يكي از بزرگترين معايب سيستمهاي هوا خنك مي باشد كه براي دماهاي بالا كاربرد مفيدي ندارند.[3]
Tcond=T2=95+30=125
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4- دماي اوپراتور: با توجه به اينكه اين سيستم براي استفاده در امر تهويه مطبوع بكار مي رود بايد دماي آب سرد مناسبي انتخاب كرد كه با توجه به كاركرد اكثر سيستمهاي تهويه مطبوع اين دما                        ورودي و خروجي اواپراتور به ترتيب  در نظر گرفته شده است، و بنابراين دماي اواپراتور با يك اختلاف دماي مناسب (T.D) طراحي مي شود:
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در طراحي دماي كندانسور و اواپراتور نيز در نظر گرفته شده است كه هر چه اختلاف اين دو دما كمتر باشد ضريب عملكرد برودتي سيستم بالاتر خواهد بود.

5- دماي ورودي و خروجي ژنراتور: انتخاب اين دماها از نظر طراحي سيكل اهميت دارد و براي اين منظور از مراجع مختلفي كمك گرفته شده است. 

البته براي يافتن دماي حداقل ژنراتور (در خروجي) مي توان چنين استدلال كرد: همانطور كه مي دانيم تئوري سيستم جذبي از مفهوم افزايش نقطه جوش گرفته شده است. زماني كه يك  مول از محلولي با يك ليتر آب مخلوط مي شود نقطه جوش حدود 
[image: image12.wmf]c
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افزايش مي يابد. آب خالص كه در شرايط استاندارد 
[image: image13.wmf]C
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100 مي جوشد با افزودن چند مول از محلول نقطه جوش آن چند درجه بالاتر مي رود. افزايش غلظت محلول تا 60 مول (غلظت 60%) باعث افزايش نقطه جوش حدود 
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36 الي 
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 39 مي شود. با توجه به دماي تقطير در كندانسور كه در فشار يكسان با ژنراتور است مي توان دماي حداقل ژنراتور را چنين در نظر گرفت:

TG,min=51.7+36=88
[image: image16.wmf]C

o

=190
[image: image17.wmf]F

°


البته هر چه دما از اين مرز بالاتر باشد ضريب عملكرد برودتي سيستم بالاتر خواهد بود ولي از يك حدي نيز بالاتر نرود (حدود 
[image: image18.wmf]F
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(50 (با توجه به محدوديت كريستاليزاسيون و محدوديتهاي متالورژيكي) براي سيستم مورد نظر بطور سعي و خطا اين دما را حدود 
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 210بدست آورديم:

TG=210
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همچنين براي كاهش مقدار بازگشت ناپذيري بايد دماي ورود به ژنراتور تا حد ممكن نزديك به دماي ژنراتور باشد و براي اين منظور از مبدل حرارتي كمك مي گيريم كه اين دما با توجه به سعي و خطاهاي فراوان حدود 
[image: image22.wmf]F
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 انتخاب مي شود.

T8=
[image: image23.wmf]F
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برحسب ضرورت مي توان اين دو ما را تغيير داد.

6- دماي خروجي از محفظه جاذب: به علت شكل خاص محفظه جاذب و به اين دليل كه قسمتي از گرماي جذب در قسمت خنك كن خارجي و قسمت ديگر در خود محفظه جاذب دفع مي گردد دماي خروج از جاذب بالا خواهد بود. هر چه اين دما به حد پايين خود (يعني حدود 
[image: image24.wmf]F
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 كه حد كاركرد مطلوب جهت خنك كن هوايي است) نزديكتر باشد، دبي محلول گردش كننده در بخش خنك كن خارجي بيشتر خواهد شد و اين جرم در گردش با توجه وسايل مكانيكي بكار گرفته شده محدوديت دارد. با چندين سعي و خطا مي توان دماي مناسبي براي اين قسمت طراحي كرد كه حدودا 
[image: image25.wmf]F
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 مي باشد.

انتخاب تمامي اين دماها به بهينه سازي سيكل ارتباط دارد و در نهايت حالت مطلوب كاركرد بدست خواهد آمد.

4-2- خواص ترموديناميكي و ترموفيزيكي نقاط

1- فشاربالاي سيكل (نقطه 2)
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2- فشار پايين سيكل (نقطه 4)
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3- نقطه ورود به كندانسور (نقطه 1)


[image: image28.wmf]mmHg

.

P

,

lbm

Btu

h

h

F

T

erheat

sup

2

101

1154

210

1

1

1

=

=

=

®

°

=


4- نقطه ورود به اواپراتور (نقطه 3)
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5- نقطه هاي ورود و خروجي محلول در ژنراتور (نقاط 7و 8)
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6- نقطه خروجي از جاذب ( نقطه 5): در اينجا دماي نقطه 5 بايد فرض شود. محدوده دماي اين نقطه بين 
[image: image32.wmf]F
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 و 
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 يعني بين حد دماي قسمت خنك كن و دماي نقطه 7  است:


[image: image34.wmf]F

T

F

o

o

180

125

5

<

£


هرچه اين دما بيشتر انتخاب شود دبي محلول در گردش در قسمت خنك كن جاذب كمتر و در عين حال نياز به يك خنك كنندگي در بخش خنك كن بيشتر خواهد بود. انتخاب ما بايد انتخاب بهينه باشد.

در ابتدا مساله با دماي 
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 (فشار پايين سيكل)
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7- نقطه پس از پمپ (نقطه 6): چون كار پمپ ناچيز است نقاط 5و 6 بجز از نظر فشار مشابه خواهند بود.
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 (فشار بالاي سيكل)

8- محاسبه دبي آب در كندانسور و اواپراتور:
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9- دماي محلول بعد از خنك كن جاذب:

محلول جاذب در خروج از محفظه جاذب، وارد محفظه خنك كن جاذب مي شود كه هوا در عبور از روي آن محلول را خنك مي كند. يك اختلاف دماي مناسب TD براي آن در نظر گرفته شود كه حدود 
[image: image45.wmf]F
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 است.

10- محاسبه دبي در نقاط ديگر:

براي محاسبه دبي ها، معادلات بقاي جرم براي محفظه جاذب به شكل حجم كنترل بالا حل مي شوند:
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پس دبي جرمي در نقاط مختلف معلوم است:
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11- نقطه 9 : براي محاسبه خواص نقطه 9 از مبدل حرارتي كمك مي گيريم:
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12- تعادل انرژي براي كل سيكل: 
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 EMBED Equation.3  
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سيكل بالانس است
13- محاسبه دبي گذرنده از بخش خنك كننده جاذب:

Absorption Tube:
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14- بالانس انرژي در بخش خنك كننده جاذب:
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15- نتيجه: خواص درنقاط مختلف سيكل:
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5-2- ضريب عملكرد

1-5-2- تعريف كلي

همانطور كه مي دانيم، يخچال يا پمپ حرارتي وسيله اي است كه در يك سيكل عمل مي كند و نيازمند كار است تا حرارت را از جسم درجه حرارت پايين به جسم درجه حرارت بالا انتقال دهد. اين كار را مي توان به صورت انرژي الكتريكي يا مكانيكي و در سيستم جذبي به صورت انرژي حرارتي در نظر گرفت (QgW). حرارت از فضاي سرد شده به اتصال سرد (QL) و از اتصال گرم به محيط (Q​II) انتقال مي يابد.

كارايي يك سيستم تبريد برحسب ضريب عملكرد بيان مي شود كه آنرا با 
[image: image73.wmf]b

 نمايش مي دهيم، در مورد يك سيستم تبريد يا يخچال هدف (انرژي قابل فروش) QL است كه همان حرارت منتقل شده از فضاي سرد مي باشد و انرژي هزينه ساز W است پس ضريب عملكرد عبارتست از:
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  (1-2)

البته بايد توجه كرد كه يك يخچال يا پمپ حرارتي مي تواند به دو منظور بكار رود. اين سيكل مي تواند به عنوان يخچال(كه در آن هدف اصلي QL است) براي انتقال حرارت به مبرد فضاي سرد بكار رود. همچنين از سيكل مذكور مي توان به عنوان سيستم گرمايش استفاده كرد كه در اين حالت معمولا پمپ حرارتي شناخته مي شود و هدف QH يعني حرارت منتقل شده از مبرد به جسم درجه حرارت بالا كه در فضاي گرم قرار دارد مي باشد. در اين حالت ضريب عملكرد حرارتي 
[image: image75.wmf]b

 عبارتست از:
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  (2-2)

رابطه فوق منجر به نتيجه زير براي يك سيكل دو هدفه مي شود:

(3-2) 









[image: image77.wmf]1
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همانطور كه از روابط بالا مشخص است و با توجه به قانون اول ترموديناميك اين دو ضريب 
[image: image78.wmf]b

 و 
[image: image79.wmf]b

¢

 از نظر  رياضي مي توانند به صورت زير تغيير كنند. [6]
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(4-2)
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2-5-2- ضريب عملكرد ماشين جذبي

تعاريف ارائه شده در مورد ضريب عملكرد در قسمت قبل در مورد ماشين جذبي نيز صادق است. ولي در مورد ضريب عملكرد ايده ال يك ماشين بايد به اين نكته توجه كرد كه در يك سيستم ايده ال كليه فرآيندها بايد كاملا بازگشت پذير باشند، حال آنكه اين مطلب از نظر تئوري براي سيكل ايده ال جذبي صادق نيست. سيكل ايده ال براي ماشين تراكمي، همان سيكل كارنو مي باشد كه تمامي فرآيندهاي آن به صورت بازگشت پذير است. فرايند جذب و جدايش كه به ترتيب به محفظه هاي جاذب و ژنراتور انجام مي گيرند، به نوبه خود يك فرايند شبه شيميايي محسوب مي شوند و در نتيجه از نظر تئوري بازگشت ناپذير هستند و اين باعث مي شود كه ضريب عملكرد ايده ال سيكل جذبي از سيكل ايده ال كارنو انحراف پيدا كند و در عوض براي آن يك ضريب عملكرد ماكزيمم تعريف كرد كه تحت آن فرآيندهاي به غير از جذب و جدايش بازگشت پذير هستند و سيكل در ايده ال ترين حالت ممكن بررسي مي شود.

ماكزيمم ضريب عملكرد قابل حصول يك ماشين جذبي را مي توان با بكار بردن قانون اول و دوم ترموديناميك بدست آورد:[7]
مطابق قانون نخست ترموديناميك:‌(5-2) 

[image: image82.wmf]p

g

e

c

a

W

Q

Q

Q

Q

+

+

=

+


در جايي كه انرژي حرارتي تلف شده برابر است با: (6-2)     
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مي توان چنين فرض كرد كه دماي محيطي (To) دماي متوسط در حين گرمايش در ژنراتور (Tg) و دماي سيال سرد شده در اواپراتور (To) همگي ثابت و مطلق هستند.

مطابق قانون دوم ترموديناميك تغييرات انتروپي سيستم به علاوه محيط بايد بزرگتر يا مساوي صفر باشد. از آنجا كه سيال كاري يك سيكل بسته را طي مي كند، تغيير انتروپي آن صفر است بنابراين:
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از آنجا كه فرآيند انتقال حرارت در محفظه ها در حالت ايده ال به صورت بازگشت پذير  مي باشد مي توان تغيير در انتروپي را به صورت زير نوشت:
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(8-2)
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(9-2)

با تركيب معادلات (5-2) و (9-2) مي توان نشان داد:
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(10-2)

و با توجه به اينكه پمپ قابل صرفنظر كردن است داريم: 


[image: image88.wmf])

T

T

(

T

)

T

T

(

T

Q

Q

)

cop

(

e

o

g

O

g

e

g

e

R

-

-

>

=







(11-2)

و در حالتي كه فرايندها ايده ال و بازگشت پذير باشند:
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(12-2)

معادله فوق نشان مي دهد كه ماكزيمم ضريب عملكرد برودتي براي يك سيكل جذبي برابر است با حاصلضرب ضريب عملكرد يك سيكل تبريد كارنو كه بين دماهاي Te و To كار مي كند در راندمان يك موتور كارنو كه بين دماهاي Tg و To كار مي كند. همچنين اين معادله نشان مي‌دهد كه براي يك دماي معين، ضريب عملكرد برودتي با افزايش ‌Te و Tg افزايش مي يابد.


شكل (5-2) سيكل ساده جذبي

3-5-2- ضريب عملكرد اصلاح شده 

در بسياري از مراجع ماكزيمم ضريب عملكرد برودتي سيكل جذبي به صورت همان معادله اي كه درقسمت قبل بدست آمد معرفي شده است:
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(13-2)

بطوريكه: Te<To<Tg 

از آنجا كه دماي تقطير (Tc) و دماي جذب (Ta) متفاوت هستند و بزرگتر از دماي محيط (To) مي باشند معادله فوق زياد قابل اطمينان نمي باشد و در نتيجه نياز به عبارتي براي ضريب عملكرد هستيم كه در آن از هر 4 دما استفاده شده باشد. يك عبارت معتبر كه توسط انجمن (ASHRAE) نيز توصيه شده است در مرجع [9] آورده شده است و به صورت زير مي باشد:
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(14-2)

همچنين عبارت ديگري در مرجع [10]  و [11] ارائه شده است و معادله (14-2) را زياد معتبر نمي داند:
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(15-2)
در حالتي كه Ta=Tc باشد هر دو معادله فوق يك نتيجه مي دهند. اما هر چه اختلاف Ta و Tc بيشتر باشد انحراف دو معادله از يكديگر بيشتر مي شود.
مولفان مرجع [8] اظهار مي دارند كه هر دو معادله فوق مطلق نمي باشند و با توجه به شرايط كاركرد سيستم بايد يكي از آنها را بكار برد و اين مطلب از آنجا ناشي مي شود كه يك سيكل ايده ال جذبي, تركيب خالصي از يك موتور حرارتي مستقل و يك ماشين تبريد مستقل  نمي باشد:
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(16-2)
در حالتي كه 
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آنگاه:
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و در حالتي كه 
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آنگاه :
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و در حالتي كه: 
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آنگاه:
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(22-2)

به منظور بدست اوردن نتايج عددي يك مثال آورده مي شود تا مطلب واضحتر بيان شود:

با ثابت نگه داشتن دماهاي 
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 دماهاي Tc وTa را مطابق جدول زير تغيير مي دهيم و نتايج معادلات بكاررفته دراين بخش با يكديگر مقايسه مي كنيم.

جدول (1-2) مقايسه نتايج عددي

TA = 310 K

TC(K)
295
300
305
310
315
320
325

(COP)I
1.676
1.571
1.466
1.362
1.257
1.152
1.048

(COP)II
2.383
1.906
1.588
1.362
1.191
1.059
0.953

(COP)m
2.383
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1.588
1.362
1.257
1.152
1.048

TC = 310 K
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1.362
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1.152
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(COP)m
2.383
1.906
1.588
1.362
1.257
1.152
1.048

همانطور كه از جدول فوق پيداست هر چه اختلاف دماي Ta وTc زيادتر شود، انحراف معادلات 
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 ازيكديگر بيشتر خواهد شد.

ذكر اين نكته در اينجا مفيد است كه با توجه به اصول ترموديناميك زمان- محدود(Finite - time Thermodynamic) اگر يك سيكل جذبي در ماكزيمم ضريب عملكرد خود كار كند، نرخ يا اثر تبريد آن سيكل صفر خواهد بود.[12]
همچنين راندمان سيكل جذبي را مي توان به صورت نسبت ضريب عملكرد واقعي سيستم به ضريب عملكرد ماكزيمم قابل حصول تعريف كرد:
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(23-2)

كه براي تمامي سيستمهاي جذبي اين راندمان كوچكتر از واحد است.

در انتهاي اين بخش مي توان ضريب عملكرد سيستم تحت مطالعه خود را به ترتيب زير محاسبه كرد:
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شكل (5-2): خواص مبرد بروميد ليتيوم آب
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