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Onderzocht i s de p l a a t s e l i j k e warmteoverdrachtsooëfficiënt 

aan de wand van een g e r o e r d v a t . 

Het v a t h e e f t een v l a k k e bodem^ 4 k e e r s c h o t t e n en i s a f g e s l o t e n 

met een v l a k k e d e k s e l . De diameter van het v a t i s g e l i j k aan de 

hüö^jte. Het v a t i s geheel g e v u l d met water o f o l i e , d at g e r o e r d 

w OI" d l. m e t e en- R u a h t o n t u r b i n e . 

Gemeten i a i a) de p l a a t s a f h a n k o l i . i k h e i d van de warmteoverdraohts 

c ü ë r f i c i, ë n t i n v e r t i k a i e r i c h t ,1 n g 

^ b) de i n v l o e d op de warnitooverdrachtscoëfficlënt van 

het v e r s c h i l l e n d z i j n van de v i s k o s i t e i t van de 

v l o e i s t o f aan de vatwand en de v i s k o s i t e i t van de 

" b u l k " van de v l o e i s t o f 

c) de p l a a t s a f h a n k e l i j k h e i d van de warmteoverdraohts 

e o ë f f i, c i ë n t i n h o r i z o n t a 1 e r i c h t i n g 

D i t onderzoek i s een v o o r t z e t t i n g van het werk van Fokkelman en 

Dokkers. 



De l o k a l e warmteoverdrachtscoëfficiënt aan de wand van een 

ger o e r d v a t i s o,a. a f h a n k e l i j k van de p l a a t s . D i t kan t o t 

g e v o l g hebben dat de wandtemperatuur van he t v a t n i e t u n i f o r m i s , 

wat een bezwaar i s voor temperatuurgevoe1ige processen* Het i s 

d8,aroiii z i n v o l te onderzoeken hoe de l o k a l e warmteoverdrachtscoë

fficiënt g e c o r r e l e e r d i s met de p l a a t s . 

Het i s reeds bekend dat de g^emidd_e 1de warmteoverdrachtscoë

fficiënt aan de wand van een g e r o e r d Vat a f h a n k e l i j k i s van de 

f y s i s c h e eigenschappen van de v l o e i s t o f i n h e t v a t , de geo m e t r i e 

van h et v a t en de r o e r d e r en van het t o e r e n t a l van de r o e r d e r . 

De l o k a l e sarmteoverdrachtscoëfficient z a l , behalve van de p l a a t s 

op de vatwand, ook van deze f a k t o r e n afhangen, 

ISilSÏJLlSÊdk "sn Dejdcers^ | 1_j hebben een begin gemaakt om voor één 

geometrie van v a t en r o e r d e r ( v a t met vl a k k e bodem v o o r z i e n 

van 4 k e e r s c h o t t e n en geroerd raet een R u s h t o n t u r b i n e ; v l o e i s t o f ¬

hoogte g e l i j k aan de v a t d i a m e t e r ) te onderzoeken op welke w i j z e de 

l o k a l e warmteoverdrachtscoëfficiënt a f h a n k e l i j k i s van de s t o f -

c o n s t a n t e n van de v a t i n h o u d , het t o e r e n t a l en de diameter van de 

r o e r d e r en de p l a a t s op de vatwand. Z i j maakten h i e r b i j g e b r u i k 

van een warmtes troomme t e r o n t w i k k e l d door Akae en de üraauw 

( v o o r de b e s c h r i j v i n g van de warrotestroommeter. z i e I I I meetmethode). 

Deze warmtestroommeters bevinden z i o h steeds midden tussen de keer

s c h o t t e n , zodat a l l e e n de p l a a t s a f h a n k e l i j k h e i d i n v e r t i k a l e 

r i c h t i n g i s onderzocht. 

D i t onderzoek i a een v o o r t z e t t i n g van het werk van Fokkelroan 

en Dejtkjar^s, Gemeten i a i n hun k l e i n e v a t . De afmetingen V8,n d i t 

v a t en de g e b r u i k t e r o e r d e r -z.ijn weergegeven i n f i g . 1 . Tevens i a 

l n deze f i g u u r aangeduid op welke p l a a t s de warmtestroommeters en 

de koudestroommeter ( v o o r de b e s c h r i j v i n g van de koudestroommeter 

z i e I I I Meetmethode) g e p l a a t s t z i j n . 

Het v a t i s a f g e s l o t e n door een deksel en geheel g e v u l d met v l o e i -

s t o f . 

De metingen v a l l e n u i t e e n i n d r i e groepen: 

l ) Metingen met water t e r c o n t r o l e van de p l a a t s a f h a n k e l i j k h e i d 

» van de l o k a l e warm teoverdrachtscoè'f f iciën t i n v e r t i k a l e r i c h t i n g , 

welke gevonden i s door Fokkelman en D e k k e r s ( Z i e V M e e t r e s u l -



U i i p r i A) 

) Motirigon met o l i e ( t e ] l u f i 2^, S h e l l ) om na te gaan hoe het ver¬

s c h i l l e n d z i j n van de v i s k o s i t e i t van de v l o e i s t o f aan de wand (r, ) 

en de v i s k o s i t e i t van de " b u l k " - v i o e i a t o f ( n ) de p l a a t s e l i j k e warmte 

overdrachtHCoëff iciën t beïnvloedt ( z i e ¥ M e e t r e s u l t a t e n B U D i t i a 

gedaan zowel b i j verwarmde v a t w a n d > 1 ) a l s b i j gekoelde vatwand 

) Metingen met water om na te gaan of de p l a a t s e l i j k e warmteoverdracht 

coëfficiënt ook nog p i a a t s a f h a n k e l 1 j k h e i d i n h o r i z o n t a l e r i c h t i n g 

v e r t o o n t (zie V M e e t r e s u l t a t e n C). H i e r t o e zijn de k e e r s c h o t t e n ver-

p l a a t a t j zodat de warmtestroommeters z i c h n i e t meer midden tusaen de 

k e e r a c h o 11 e n b e v i n d e n . 



I L L MeeJ H.-.hodo 

1). |i 1 ' t s e l i j k e warratcoverdrachtacoëff iciënt word t gemeten 

met eeo ri'i te a troomme te !• of een koude a troomme t e r d i e o n t w i k k e l d 

i s door AKOt' en de Graanw [ l ' J • Deze meter i s gebaseerd op he t 

volgende p - i n c l p e ( Z i e f i g . ? } , 

Loodrecht i n de wand van hot v a t i s een rood koperen s t a a f (meet-

c y l i n d e r ) aangebracht, waarvan één u i t e i n d e één geheel vormt met 

de b i n n e n z i j d e van hot v;p,t, het andere u i t e i n d e s t e e k t u i t het 

v a t naar b u i t e n om verwarmd of gekoeld te kunnen worden. Het v e r 

warmen g e s c h i e d t met een thermocoaxkabe 1, d i e tegen de a c h t e r 

z i j d e van de c y l i n d e r g e p l a a t s t i s . Het ko e l e n g e b e u r t door langs 

de a c h t e r z i j d e v a n d e c y l i n d e r spj r i tua van 17°C te l a t e n etroram. 

I n de m e e t c y l i n d e r z i j n de thermokoppels 1 en 2 aangebracht op 

een a f s t a n d d^ en d^+d^ van de vatwand. Deze meten r e s p . de 

temperaturen T.̂  en Tf^. 

De p l a a t s e l i j k e warmteoverdrachtscoëfficiënt kan a l s v o l g t 

b e r e k e n d w o Ï* d e n ', 

(f = a(T T j f 1 ) 
' w • w b • • 

Voof de m e e t c y l i n d e r g e l d t d a t : 

U i t ( 1 ) en (:i) v o l g t dan d a t : 

dT 

(3) T -T, 
w b 

- j — i a de temperatuurgradiënt i n de m e e t c y l i n d e r l o o d r e c h t op 
dx 

de watvand. Daar de te mj) er-a t u u r i n de m e e t c y l i n d e r l i n e a i r 

met de p l a a t s vera.ndert, i a : 

g = T„ = T, ^1 (VT,) (4) 

U i t {'')) en ( 4 ) v o l g t dan d a t : 

d2(T:^~Tj^d,(T,^T^7 



HiPrmc^er kan nu a berekend worden i T.. en worden met een com

pensator gemeten, T̂ ^ met een kwikthermometer, d^,d^ en 'k^^ zijn 

bekend. 

l£!Ï}Si^lBs>S: .DeJllll̂ 'CS g e b r u i k t e n voor A, - ^80 — ~ . 
' o„ 

m C 

La t e r i a gebleken dat X̂^ 400 j - ^ ^ - ^ - - i.a 6 

Hun metingen, welke i n d i t v e r s l a g vermeld Worden, z i j n h i e r v o o r 

g e c o r r i g e e r d . 

I n het bovenstaande i s v e r o n d e r s t e l d dat er geen r a d i a a l warmte

v e r l i e s van de m e e t c y l i n d e r i a . 

Om de m e e t c y l i n d e r b e v i n d t z i c h een rood koperen r i n g , welke 

op g e l i j k e w i j z e verwarmd of gekoeld wordt a l s de m e e t c y l i n d e r , 

hetgeen g e c o n t r o l e e r d wordt met behulp van de thermokoppe13 5 en 4 

Deze r i n g h e e f t een t w e e l e d i g d o e l : 

1) Doordat het tempera tuuj'ver loop i n de m e e t c y l i n d e r en de b u i t e n 

r i n g h e t z e l f d e i a , i a er geen r a d i a a l w a r m t e v e r l i e s van de 

mee t c y l i n d e r . 

:') Over de breedte van_ de r i n g kan de thermische g r e n s l a a g z i c h 

i n s t e l l e n ; de breedte van de r i n g moet zo g r o o t z i j n d at het 

voor de m e e t c y l i n d e r i s a l 3 o f de gehele vatwand verwarmd wo r d t . 

I n de p r a k t i j k z a l immers b i j n a a l t i j d de gehele vatwand ver^^ 

warmd worden, 

£2.!ikoXma_n en Dcj£k£_r3 geven oen s c h a t t i n g van de benodigde breedte 

van de r i n g . Ora d i t te> kunnen doen moet het s n e l h e i d s p r o f i e l van 

•Hlo v l o e i s t o f langs de wand bekend z i j n . Z i j menen d i t s n e l h e i d s -

p r o f i e l i n een t h e o r e t i s c h a r t i k e l van Gljuiej-} [ l ] gevonden te 

nebben. Recent i a door Bri)ejc [ 4 ] e c h t e r aangetoond dat d i t s n e l 

h e i d s p r o f i e l n i e t j u i s t kan z i j n . Omdat de r e s u l t a t e n van 

flaJsiielman en 'Dekkevji z i c h goed l a t e n c o r r e l e ï' e n, i, s het t o c h z e e r 

w a a r s c h i j n l i j k dat de door hen g e b r u i k t e r i n g e n breed genoeg z i j n . 

B i j d i t onderzoek z i j n d e z e l f d e r i n g e n g e b r u i k t . 

Om de "bulk"-tempera t u u r c o n s t a n t te houden, wordt de v l o e i 

s t o f met een u i t w e n d i g c i r c u i t gekoeld of verwarmd. De gemiddelde 

v e r b l i j f t i j d van de v l o e i s t o f i n het v a t i a minimaal 20 x de c i r -

c u l a t i e t i j d . U i t het werk van V^mc^JSfli " 'is a f te l e i d e n , dat 

d i t z e k e r v o1d o e n d e i a om h e t a t ro m i n g s 1) a t r oom i n he t v a t n i e t t e 

vers t o r e n , 



IV Rer,u 1 ta iea yan Pokke 1 man en Dekker a 

Be onderzoekingen van l(ikk±lmail. en DekkeXl z i J " 
gedaan in 

2 v a t e n van v e r s c h i l l e n d e diameter (0,i.'94iB en 1,2m). I n hot 

k l e i n e v a t i s gemeten met water en o l i e ( t e l l u s 25 , S h e l l ) , i n 
il e t g r o t e v a t a 11 e e n m e t w a t e t- . 

De metingen met water z i j n gedaan om de i n v l o e d van het t o e r e n t a l 

en de diameter van de r o e r d e r en de p l a a t s op de vatwand op de 

p l a a t s e l i j k e w a r m t e o v e r d r a c h t s c o e f f i c i i - n t te v i n d e n . De metingen 

met o l i e z i j n h o o f d z a k e l i j k gedaan om te bepalen op welke w i j z e 

de a t o f c o n s tan ten van de v l o e i s t o f de l o k a l e warmteoverdraehts-

c O «> f f i c i ë n t b e ï n v 1 o e d e n. 

D i t a l deze metingen i s het volgende verband o p g e s t e l d ; 

Nu = O,64.Re , Pr 1/9 
D/h < 1 2 voor 

V4 V'9 ( 6 ) 
Nu - 1 , 9 . He . Pr voor D/h > 12 

De Onderzochte geb i eden z i j n t 

? /f 
9.10' < Re < 10 

7 < Pr < 900 

Zie V O o r h e t ge b ; e d v an D/ h 



V Me e 11 e < j_ü_i Ui leu 

i'i . Menu^^fu met v/ater; b e p a i i a g van de plaa t a a f hank e 1 i j kh c i d 

van de warmteoverdrachtRcotU" f i n iè'nt i n v e r t i k a l e r i c h t i n g 

E e r s t z i j n d r i e s e r i e s metingen met water gedaan, w a a r b i j 

_ _ . „ S M _ _ „ „ „ f m i k t j g -van Re i n êén g r a f i e k voor 

Pr'/'(nA„)''-

v e r s c h i l l e n d e D/h (1B,4} 7,7; i a u i t g e z e t . Deze metingen z i j n 

weergegeven i n i ' i g . 5, H i e r blijkt» evenals u i t de metingen van 

l2-ÏÏ£lJMiIl ®" IlSiiliiiriJt dat de exponent van R,e g e l i j k i a aan 2 / 5 . 

B''ig. 4 g e e f t een o v e r z i c h t van de p l a a t s a l ' h a n k e l i j k h e i d van 

de warm te overdrach tscoëf t'i c i en t: i n v e r t i k a l e r i c h t i n g met water 

a l 3 v l o e i s t o f Zoals di e gevonden i a door Jloj£ke2jiian MÈMMUL ^ j» 

Akae 2 J en i n d i t onderzoek. De a f m e t i n g e n van de vat e n en de 

r o e r d e r s waarmee deze metingen v e r r i c h t z i j n , z i j n tevens i n 

f i g . 4 opgenomen. A l l e r o e r d e r s z i j n B u s h t o n t u r b i n e s • De v a t e n van 

Akse en Dekkers z i j n n i e t a f g e s l o t e n door een d e k s e l ; z i j hebben 

du3 een v r i j v loe i s t o f o p p e r v l a k . Het v a t g e b r u i k t door Ĵ kkfll„ra_an 

en i n d i t onderzoek, Ls a f g e s l o t e n door een v l a k k e d e k s e l en i s 

geheel met v l o e i s t o f g e v u l d . U i t f i g . 4 , b l i j k t dat de volgende 

b e t r e k k i n g e n de meetpunten het best correleren» 

Nu . 0 / ? 4,Re^'^Pr^' fn/n ) ' . ( ü/h )'^^^ voor D/h < l 6 

( 7 ) 

Nu = uS.Ro'^'' .Pr^^ ( ' l / h ^ ) ^ * ^ voor o/h > 16 

De b e t r e k k i n g voor k l e i n e D/h v o l d o e t b e t e r dan de b e t r e k k i n g van 

FoJiiiLlinan en Itekkora: Nu = 0,64.Re'-/' .Pr*''^ ( u/h^ ) ( ö / h ) ^ \ 

Dr i e meetpunten v e r t o n e n een a f w i j k i n g , n l . de punten aange

d u i d door 0 5, X5 en X2. Deze a f w i j k i n g e n z i j n v e r k l a a r b a a r . De 

punten (f) 5 en X5 Pebben b e t r € i k k i n g op p l a a t s e n d i e z i c h c i i c h t b i j 

het v l o e i s t o f o p p e r v l a k r e s p . het deks e l $n ver van de r o e r d e r be

vind e n . H i e r i s merkbaar dat de c i rcu'la t i e s t r o m i ng van de w<anQ naar 

het v l o e i s t o f o p p e r v l a k resp. het deksel a f b u i g t ; er i s i n de "hoek" 

tussen de va tv.'and en het v l o e i s t o f o p p e r v l a k resp, het d e k s e l een 

r e l a t i e f "dood"-gc bied ( z i e f i g , i ) . Di,t h e e f t een k l e i n e warmte-



overdrach tscoë f f iciënt t o t ge v o l g . Hei punt e) 5 l i g t hoger dan het 

punt X5. Ook d i t i s b e g r i j p e l i j k : het i a te verwachten dat de 

c i r c u l a t i e s t r o r o i n g b i j een v r i j v l oe i a to f o p p e r v l a k v e r d e r langs? 

de vatwand z a l door l o p e n a l v o r e n s a f te buigen dan i n h e t g e v a l 

dat het v a t a f g e s l o t e n i a met een d e k s e l . Het e f f e k t van de "dode 

hoek" z a l dus g e r i n g e r z i j n , 

Het punt X2 h e e f t b e t r e k k i n g op een p l a a t s d i s even d i c h t b i j 

de bodem l i g t a l s de p l a a t s behorende b i j het punt X5 b i j het 

d e k s e l . De a f s t a n d t o t de r o e r d e r i s e c h t e r v e e l k l e i n e r . D i t v e r 

k l a a r t dat hot e f f e k t van de "dode hoek" g e r i n g e i ' i s , zodat de a f 

w i j k i n g van het punt X2 k l e i n e r i s dan de a f w i j k i n g van h e t punt X 

O p m e r k e l i j k i a dat het punt 112, gemeten door FqkdtjQjnan en overeen

komend met on:3 p\Uit X 2 w e ) a,an de c o r r e l a t i e v o l d o e t . H i e r v o o r i s 

geen v e r k l a r i n g . De d i s c r e p a n t i e tussen de pupten A2 en X2 ia te 

g r o o t om deze aan mee t.onnauwkeurigneden toe te kunnen s c h e i j v e n , 

B Metingen mp t o l i e ; bc ii;ël i r i g van de i n v l o e d van h/h^ op de 

w a r m t c o v e i * d r a c h t s c o ë 1' f 1 o i ë a i 

De metingen met o l i e hebben ten doel om na te ga.an hoe de 

V i s c o s i te i t scoi-rec t i e (n/'p ) i n de formule voorkomt. 

1 ) yer^iaxmm_2^i dfj^j^it/jand_(jj/_'ri,^^ ^ i j 

H i e r v o o r z i j n metingen gedaan door de wandtemperatuur t e 

variëxajn en d a a r b i j de "bulk"-tempera t u u r (Pr = 626 en 4 7 0 ) , 

D./h (« 8 j 9 ) en t o e r e n t a l (Re « 2456 en 1800) consta,nt te houden. 

Deze metingen z i j n i n iëig. b weergegeven mei de metingen van 

£?>ki£eJj21lE- - ' i * ^ ̂  b l i j k t dat de exponent van i)/r]__^ g e l i j k aan 1/9 i s . 

«̂') Ko£]aïri_jrtui_^ 

D e V i s k o a i t e i t s c o r r e c ir i e i s e v e n e e n s n a g e g a a. n d o o r i n p 1- a a t s 

van een v/a rm te s t roonime t:er een koudestroomme t e r te gebr u i k e r ) . Op 

d e z e l f d e w i j z e a l s met de warmtestroommeter i s s r nu gemeten: con

s t a n t e " b u i k " - t e m p e r a t u u r (Pr 2'?0 en 4 59 ) , c o nstante D/h (« 8,9) 

en c o n s t a n t t o e r e n t a l ( Re = 8090 en 9000) en v a r i a b e l e wand iempei-a-

t r n j r . Deze metingen z i j n te virnJen i n f i g , 6, Ook nu b l i j k t de 



exponent van r j / n gel i j k aan l / 9 te z i j n . 

5) 4Mit':fLJIilijjiS£il-li'iLL-ii-Lii! 

Ora nn te gaan o f de b e t r e k k i n g e n ( 7 ) ook voor o l i e g e l d e n , 

z i j n voor o/h = 8,9 nog een g r o o t a a n t a l metingen gedaan. G e v a r i 

eerd wordt het t o e r e n t a l va.n de r o e r d e r , de " b u l k " - tempera t u u r 

Van de o11e en de temperat\ i ur van de va twand (zowel koe 1en a 1s ve r 

warmen) . Deze me t i n g e n z i j n met de meetpunten van 1 en 2 en t e -

samen met b e t r e k k i n g ( 7 ) i n f i g . 7 weergegeven. 

De be s t r e ken gebi eden z i j n i 

p jOO < Re < •:)200 

verwarmen van / 429 < Pr < 940 
de vatwand / n 

U p <. p/ri,„ <. 9 

rSbO < Re < 8200 

ko e l e n van de < 260 < P r < 700 

' l 0,049 < n A , ^ 0,4 

Het b l i j k t dat de metingen b i j verwarmde vatwand ( n / r ) ^ ^ I ) goed 

root e l k a a r overeenstemmen, t r n r w i j l h e t z e l f d e g e l d t voor de metingen 

b i j gekoelde vatwand (T^/T» < , 1 ) 

Er z i j n nu twee vreemde f e i t e n te c o n s t a t e r e n , n l . 

1) de metingen b i j ,verwa.rmd^e vatwand l i g g e n gemiddeld 'jOfi te hoojx 

i , , o . V . be t r e k k i ng ( 7 1 . 

2) do metingen b i j £ej<07>_l_i:hj vatwand l i g g e n gemiddeld 90/^ t e l a a g 

t . o . v . bet r e k k i n g ( ' f ) , 

Bon v e r k l a r i n g i s h i e r v o o r n i e t te geven. Omdat zowel b i j verwarmen 

a l s b i j k o e l e n , Pr en h/P^, over oen ruim gebied g e v a r i e e r d z i j n , 

kan de v e r k l a r i n g n i e t z i j n dat de exponenten van Pr en n/n on

j u i s t z i j n . Merkwaardig i s bovendien dat Fokkejlman en Dekkers, d i e 

met d e z e l f d e o l i e gemo ten hebben, wel overeenstemming tussen hun 

metingen met water en o l i e hebben gevonden. 

C Metingen met vvater; d£!palia;r van de pl aat sa f h ank 01 i j khe i d i n 

h O r j zor! tai 1 t: r i c h t i c i g vaa de w, i r m te ove rd ra er; t s c oë f t'i c i on t 

Voor d r i e waarden van D/h (16,4? 7,7; 2 , 2 ) z i j n metingen ge

daan om de plaa t s a f h a n k e l i j k h e i d i n h o r i z o n t a l e r i c h t i n g van de 



warm teoverd rach tacoë f f i'•-J ëïi t te bepalen. Daartoe werden de keer

s c h o t t e n i n het v a t v e r p l a a t s t . De k e e r s c h o t t e n z i j n op 2,S° en 

'W'^ van de warrotestroommeter g e p l a a t s t , gezien v a n u i t de as van 

het v a t . DG r o e r d e r h e e f t beide r i c h t i n g e n g e d r a a i d , waardoor de 

warmtes tï'oomrae t e r zowel voor a l s a c h t e r de k e e r s c h o t t e n kan staan. 

I n de f i g u r e n 8, 9 en 10 z i j n deze d r i e s e r i e s weergegeven. I n 

deze f i g u r e n i s tevens het verband voor d e z e l f d e waarden van D/h 

aangegeven, wanneer de warmtestroommeter midden tussen de keer

s c h o t t e n s t a a t . 

U i t deze g r a f t e k e n b l i j k t d a t , a i s het k e o r s c h o t 2,9° voor de 

warm Lestroommeter s t a a t , de v e r l a g i n g van de warmteoverdrachtscoë-

f f iciënt 19 20^ kan z i j n . I n de andere g e v a l l e n i s de a f w i j k i n g 

minder dan 10^. 



VJ 'ticlus i e 

O de ^le t i n g o a met wai.er van a l l e ondet-zoeke rs b l i j k t dat 

(D./h)'^'' b e t e r v o l d o e t dan ( ] } / h ) ' ^ - . 

De formuloui l u i d e n dani 

- 0 / r4.Re-/\pr'-'''.fn/T, )^/'^.(D/h)'/'^ voor D/h < 1b 

Nu = 1 , SO.Re"' • . Pr \ (n/n^)''' "̂  voor D/h > 16 

2) De metingen met o l i e ( t e l l u s 2',, S h e l l ) l e v e r d e voor de exponent 

van p/p,^ een '^aajale van 1/9 op, zowel -voor p/p^ g r o t e r a l s 

k l e i n e r dan l . 

De metingen met o l i e voldoen zowel b i j verwarmde a l s b i j ge

kooide vatwand aan de e e r s t e b e t r e k k i n g van ( ? ) , m i t s de coërr.i-

ciënt i n het e e r s t e geval '.O'/o verdi^oogd^ wordt en i n het tweede 

ge v a l ',Ofó viOllaa^d wordt. 

5) Kfe p l a a t a a f h a n k o l i j k h e i d van de warmteoverdrachtscoëfficiënt i n 

h o r i z o n t a l e r i c h t i n g b l i j k t g e r i n g te z i j n . 
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d,-,,d̂  t hermokoppelafstand van d.̂  resp d^ 

D v a t d i a m e t e r 

h a f s t a n d van het r o e r d e r v l a k 

ĥ ,̂  hoogte r o e r d e r vanaf bodem v a t 
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n toei'-ental 
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A 
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Re Reynolda-gotal = 
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D/^ = 8 9 olie (Tellus 23 van Shell) 

d / D = V 2 

h p = V2 D 

u n k t i e van T;/V hij k o e l e n , c o n s t a n t e Re en Pr. 

Rc=8050 
Pr= 270 

Re=5000 
Pr= 435 
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