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Energievormen

materiegebonden energievormen

kinetische energie E = %mvz J]
potentiéle energie E =mgz []]
inwendige energie U=mc,T []]
kernenergie E. .= mc* []]
chemische energie H,=m b, []]
arbeid

W= [Fds [J]

w=[Pdr [J]

volumearbeid bij een fluidum W= [pdV  [2.9] met F=pA [N]

technische arbeid bij een fluidum W, = —j Vdp  []]

W, =nW
roterende beweging W = JMda [2.11] met M =Fx R [Nm]
elektrische arbeid W=Ugq
vermogen
e i VAW
At—0 At dt
P=d w [W]
rechtlijnige beweging P=Fv
2
roterende beweging P=Mw [2.16] met o= %
elektrisch vermogen P=UI
warmte
o=@ dt [J]

Q= [mdDydT [J]
0=[T1ds ]

[2.13]

[2.35]
[2.15]

[2.17]

[2.18]
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warmtestroom
do

o =—= [W

v =4 (W]

@ =0 q [W]

convectieve warmteoverdracht
uitgezonden straling door een oppervlak

warmtestraling tussen twee oppervlakken @

warmtestroomdichtheid

it [W/m?]
=X m
P =2
. dT
warmtegeleiding ¢ =-1—
W dx

specifieke energie

e=L gl
m

D = aCAAT

@ =e¢AoT*

D, 1, =0 A (T -T,)

[2.19]

[2.36]
[2.23]

[2.24]

_ 4 4
=, ¥, A 0T} ~T,") [2.25]of

[2.27]

[2.21]

[2.22]

[2.29]
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Toestandsgrootheden
dichtheid P =% [ke/m’] [3.1]
enthalpie H=U+pV []] [3.9]

entropieverandering bij omkeerbaar proces

d d
dS=TQ /K] [8.21] = ASomk=JTQ [8.8]

specifieke entropieveranderingen geldig voor zowel omkeerbaar als niet-omkeer-
baar proces

Toestands- Specifieke Vergelijking
verandering entropieverandering
T,
Algemeen As=cln| —= [8.9]
T,
T v
Ideaal gas Isobaar As=c¢ ln[_ZJ =c 1n{—2j [8.10]
P "\
T
Isochoor As=c,In| =2 |=¢,In 2} [8.11]
L) Y m
p v
Isotherm As=R In =2 = R ln(—lj [8.12]
by 2
T
Polytroop As=cyIn| £ [+R ln[v—zj [8.13]
T, ’ 1
As=c,In Py +c ln(y—z] [8.14]
p p
1 1
T
As=cpln(—2]+Rs ln(p—j [8.15]
1 b,
Zuiver mengsel ~Verdampen en Aoe Ax-r [8.16]
condenseren T
gas
. PV
ideale gaswet —=mR_ [J/K] [3.20]

T
specifieke gasconstante R = ¢, ~ ¢y [J/kgK] [5.4]
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mengsels
enthalpie H_ = Z‘Hi J]
soortelijke warmte €, = Z y.ie, [J/kgK]
. m.c.T.
gemiddelde temperatuur T =211 [K]
moYmg
. bV
ideale gaswet ‘; = =mR__ [J/kgK]
mengseldruk p,=>p [Pa]
i=1
specifieke gasconstante R = Z y.R,; [J/kgK]
i=1
vloeistof-dampmengsel
specifieke enthalpie h=x-by—(1-x)h, [J/kg]
s—s
h=—"D(h,—h)+h, [J/kgl
547 Su
vloeistof
specifieke enthalpie h=h,+v, -(p-p,) [Jkg]
vochtige lucht
absolute vochtigheid x= Mt [kg/kg]
dl
0,622p_,

x= [ke/kg]
1,01325-10° -p,_, ore

specifieke enthalpie hlucht = ( 1,005T, . +x(2491+1,926T,

Tlucht
maximale waterdampspanning  p_, =813¢!7¢ 200 [Pa]

e T 36000
natte boltemperatuur T, =27,8In—=

o 45500
relatieve vochtigheid Q= Pua_, 100%
demax

dichtheid =219,6 a

Pruche (T, 4 +273,15) (0,622 + x)

[3.28]
[3.30]

[3.31]

[3.32]

[3.33]

[3.34]

[3.36]

[9.1]

[3.38]

[3.39]

[3.41]

))-10° [J/kgK] [3.43]

[3.44]

[3.45]

[3.46]

[3.47]



FORMULEBLADEN 7

Algemene balansvergelijkingen

dm
_ _ syst
massabalans (pm,in ¢m,uit + (pm,prod - dt [kg/S] [45]
) d(mz/)sySt
impulsbalans o v D v +2F == [N] [4.6]
. d(mwv x R)Syst
impulsmomentbalans & v xR -® . v. xR +2M = 4 [Nm][4.7]
d Syst
energiebalans D inlin ~ PoicCuic TP, T P, prod ~ P= d_ty [W] [4.8]

Gesloten systemen

Eerste hoofdwet voor een gesloten systeem Q=AU+W []J] [5.2]
dO=dH-Vdp []] [5.5]
mcdT = mcpdT -Vdp [J] [5.6]

Kringprocessen

netto arbeid W, .= ZW = ZQ [5.23]
specifieke netto arbeid w, =" [6.1]
m
specifiek netto vermogen P =@ w._ [6.2]

Open systemen

Eerste hoofdwet voor open systemen

Q:AH+AEk+AEp+Wt 1 [7.1]
O=AU+AE, +AE +W []] [7.2] met W=W +p V.-p V. [7.3]

q=AMr+Ae + Ae +w, [J/kg] [7.4]

D, =@ (Mr+Ae +he )+ P, [W] [7.5]
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Prestatiecoéfficiénten

W
n, == []

toe

E
COp = —n [_]

‘offers

tr1

My, = P -]
W=
! Qtoe
_ ggaf
Thh _-]'_-22
toe
omkeerbaar proces 1, =1~ _laaggem
hoog,gem
_ laag
nth,Carnot -
hoog
— 1 1 —_ Vmax
nth,Otto = __gk—l [67] met E = V_
min
el a-b* -1
nth,Seiliger - ekl ’ k-a-(b-1)+a-1
1 phoog
nthJoule = nth,Brayton =1- k-1 [611] met T = p_
757 laag
_k_
Thoo il
optimale drukverhouding bij Jouleproces Moo = —%
j]aag
_ laag
nth,Stirling -

hoog

[4.12]

[4.14]

[4.16]

[6.13]

[6.15]
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isentropische rendementen
turbine
turbwerk Hin ~ Huit

nis,mrb = \V4 - Hin -H

turb,theor

uit,omk

hin ~ huit
nis,turb = b —b

n uit,omk

hin B buit CP (Tlﬂ B TUif> _ Tin B Tuit

¢ (T. -T )

uit,omk p'in uit,omk

nis,turb = b —b

in Tuit,omk

compressor

_ " compr,theor
nis,compr -
compr,werk

_ huit,omk - hin
nis,compr - bh. —b

uit in

_ Tuit,omk - Tin

nis,compr T. -T

uit in
koudefactor

“oe

wnt

&

gCarnot =

warmteproductiegetal

e, =2t [
wl‘lt

e =¢+1

w

[6.16]

[6.19]

[6.21]

[6.17]

[6.18]

[6.20]
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Toestandsveranderingen

gassen

polytroop

pV"=C [5.7]

V™t =C [5.8]

-1
W= m(pzvz - p1V1) J1

isobaar

p=C

n=1en c=c
P

W=pV,-V)

O= ch(T2 -T)

[5.7a]

[5.8a]

[5.10]

[5.11]

[3.4]

[5.12]

[5.13]

[5.14]

[5.15]

[5.16]



isochoor

V=C

n=oc0 €N c= CV
W=0
Q=mcy(T,-T)
isentroop
pVE=C

n=ken c=0

_ -1
k-1

0=0

w ([72V2 - prl) = —rncv(T2 - Tl)

isotherm

pV =C

n:l en C = oo

V.

2] [5.23]

W=0=mRTIn| =
O=mR_ H[Vl

FORMULEBLADEN

of W=0-= —mRSTln{p—2

pl

1

11

[5.17]

[5.18]

[5.19]

[5.20]

[5.21]

[5.22]

[5.24]
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Werktuigen en installatieonderdelen

pomp
algemeen
P oy =Py W] [7.7]
W = VAP e (] [7.8]
Woomp = vAppomp [J/kg] [7.9]
Woomp = huit - hin [7.10]
centrifugaalpomp
P=@ (¢, .. Hy—C .. H) [10.16]
(I>V:c2md~11:-D2-b2 [10.17]
A = Py [10.18]
Poomp =P 12\ "2 ™ CnB) 20K, b, ‘
®,=C-n [10.19]
AD o = C 11 [10.20]
—C .3
omp = C 17 [10.21]
®,=C-D’ [10.22]
Ap oo = C - D? [10.23]
P =C-D° [10.24]
pomp
straalbuis
Z/uit = 2(bin - huit) [711]

smoorvoorziening

b = by, (7.12]

u
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warmtewisselaar

@m,k (hk,uit - hk,in) = (pm,w (hw,in - hw,uit)

¢m,kcp,k (Tk,uit - Tk,in ) = (I)m,w Cp,w (Tw,in P w,uit )
]
@ =UAAT,_ = A=—"— [13.26] met AT =AT, =
w gem U ATg gem n ! AT
em n

AT,

. T, -T,
temperatuurrendement opwarmend fluidum 7, = —*——=
T =Ty
. T, -T,
temperatuurrendement afkoelend fluidum n =24
YL T
tegenstroomwarmtewisselaar
1= e~ *0=y)
M= 1=y e [13.30] en UNESEN
D
waarin x = 04 [13.32] en y=TmG
m262 ¢’m161
gelijkstroomwarmtewisselaar
1- e—x(1+y)
N =? [13.34] en n, =Y Ny

verdampend medium  n =1-e "™ [13.37] en n.=0

condenserend medium 7, =1-¢* [13.35] en n, =0

ketel
[0

w,ketel =

o (h
b

qketel = huit ~"in

uit in)

waterturbine

P =-® A(Lﬂ]
Wi m 2

AT, - AT,

13

[7.14]

[7.15]

[13.27]

[13.28]

[13.29]

[13.31]

[13.33]

[13.31]

[13.36]

[7.16]
[7.17]

[7.18]
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compressor

8 @, (b —h,) [7.19] H, —H, [7.19] b, ~h, [7.19b]
Na)
.S
o
" @ R(T.-T.)[7.21 " _wR(T. —T.)[7.21 " _R(T. -T.)[7.21b
E¢ms(ui_in)['] Tlms(m‘t_in)['a] ms(u.it_in)[' |

Polytroop
ideaal gas
I =

n-1 n-1 n—1
n Py |7 _ n P | " _ n Py |7 _
——®,RT, [Pm } 10 [723] ——mRT, [P,-n J 10[7.23a] ——RT, [P,-n ] 1¢(7.23b]
turbine
Pturb = q)m(hin - huit) [73 1]
w . =h —h, [7.31a]
n-1
P =" @ rT {1-|Pu|” [7.32]
turb n—1 m s'in - : :
P . =& RT ]n[p—‘“J [7.33]
turb m” s in ) :
uit
straalmotor
stuwkrachtvermogen P =@ (v, -v,)-v, [10.13]
. 2-v.
voortstuwingsrendement 1_ = n [10.14]

SUW -y .
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gasturbine

wnt =W ~ wcompr

verbrandingskamer gasturbine

qverbrandingskamer = huit - hin
verdamper

qverdamper = Puie ™ P
condensor

=h_—bh

qcondensor in uit
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Stromingsleer

volumestroom

@, = [vdA [ms]
A

massabalans stationaire toestand

puit 'Uuit ’ Auit = pin ’ Z/in ’ Ain [m3/S]
impulsbalans stationaire toestand

zF = qjm (Uuit - Uin) [N]

ZF = pinAin - puitAuit + Fwand [N]
impulsmomentbalans stationaire toestand
ZM = d)m (vuithuit - Uin‘xRin) [Nm]

energiebalans stationaire toestand

1 1
b + SV + 82, = by + v + 8%, [J/keK]

2 uit uit n 5 "in
onsamendrukbaar
Dy e = Py [10.3a] of J v dAy, = J v, dA,
Aui( Ain
constante snelheid v . A . =v. A

uit” uit in” “in
stroming zonder wrijving

wet van Bernoulli p . + % pvi +pgz. =p, + % pvl +pgz. [N/m?]

stroming met wrijving
stroming in een buis

1 15
Puie 5 PVie T P8Ry T AP, =0y TSPV, T P8T,
met Ap = Zé’%pvz [12.2] en weerstandscoéfficiént { = /1%

ol
e

A== (Re <2300)
R

[10.4]

[10.1]

[10.11]

[10.12]

[10.15]

[10.2]

[10.5]

[10.3]

[10.6]

[12.1]

[12.4]

[12.8]



FORMULEBLADEN 17

1 £ 2,51
—=_0,86-In| £+ = (Re > 2300) [12.14]
\/I (337 RE\/IJ
waarin
relatieve wandruwheid & =% [=] [12.7] en
v-D
kengetal van Reynolds Re = PY [-] [12.3] met
. . A
hydraulische diameter Dhyclr = 46 [m] [12.5]
Wet van Poiseuille Ap = 2211 g (Re < 2300) [12.9]
w - D4 v
stroming om een lichaam
drukverliezen Ap  =C %p v [12.18]

gasstroming

Wet van Bernoulli voor ideale gassen (Ma < 0,25 met Ma = v [10.9])
a

k Py 1, k b, 1,
_ Zuit 2 =m0 g . 11.1
k _ 1 puit ar zyult i gzult k _ 1 pin wr ZUm i gzm [ ]
geluidsnelheid
algemeen g= 30 [11.2]
\dp
. E
vaste stof en vloeistof a= \/; [11.3]
ideaal gas a= kz =JkRT [11.4]
\' p
2k 2
massastroom @ =A, mplpl Tk — T k [11.5]
Kk
.. . 2 |kt
kritische drukverhouding m,=|-— [11.6]
o\ k+1

snelheid v = A [11.7]
k=1{p, p



18

FORMULEBLADEN

Warmtebalansen

differentiéle warmtebalansen

: - PT  *T  &T|
cartesiaanse coordinaten M—s+—S+—
ox~ 9y~ 0z |

o 1ot

ai’f - 2
o 1 rdp oT

o r 0@ 72

cilinderco6rdinaten  A| -
7

AT
LT 1 a(smeaej

bolcoordinaten A|—

vg=peL
g&=p 5

2T
g§=p 5
1 o’T

+ — |+
r or* rsin@ 20 r*sin* 6 d¢?

[13.2]

[13.3]

[13.4]



Stationaire warmtetransport

vlakke wanden
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Vlakke wand met opgelegde oppervlaktetemperaturen

Topp 2 Topp 1
B LW

temperatuurverdeling T=T  +

opp,1 d
. . A 2
warmtestroomdichtheid ¢ = E(Tom: 0= TOpp 2) [W/m~]

vlakke wand met opgelegde fluidumtemperaturen

wand bestaat uit een materiaallaag

1 d-x x 1
(OC + 2 ]Tﬂui’dum,l + [2’ + a]Tﬂui’dum,Z
! T4,
o A

1
5

_ Tﬂu’l’dum,l - TﬂuIdum,Z
P 1 d 1

a A 67

[W/m?]

Tﬂu’idum,l -

TﬂuIdum,Z

wand bestaat uit meerdere materiaallagen ¢ = T

i

D
@ =UAAT = A= z
w gem UAT

gem

S
i+Z%+

U= T
2h) 24

leidingen

leiding met opgelegde fluidumtemperaturen

D - Tﬂu’l’dum,i -

W

fluidum,u

tot

‘ 1
2nR_ [

n+l

Rj+1
R.
)

1 1 & 1
t R =— —+ | =
e o 2mR|/ j:Z]ZTEl;L 1 o,

d 1

=dlk
A,

19

[13.11]

[13.12]

[13.13]

en

[13.14]

[13.17]

[13.26]

[13.18]

[13.17a]

[13.25]
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Instationair warmtetransport

Uniforme temperatuur

A
T-T,. -2
fluidum _ _ e pcV [142] ( Bi < 0,1 met Bi=
Tt:O - Tﬂu‘l’dum
B aA :
q)w = Ao ’ (Tﬂu’idum - Tt:O) i pev

halfoneindig medium

T_’T‘tzo X 2

Tﬂu’idum - Tt:O n

A A
(pw,opp = W(Tﬂul’dum - Tt=0) [149] met g = ;

~

:1—erf(2\/;) [14.6] met erf(y):—:[e"zdx

Ly a1
7 A

[14.5]

[14.7]

[14.8]
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Differentiemethode voor stationaire warmtetransport

Eendimensionale modellen

inwendig knooppunt

gAx?

Tm_1 —2Tm +Terl =_T [13.38]
Tm — Tm—l
qu,mmfl = R
m,m—1
waarin: Rm g = %
m—1 m m+1
O
Ax
extern knooppunt
A A Ax
_[a+Eij +ETm—1 = _aTﬂuIdum _g7 [1339]

Voor de warmtestroom van een knooppunt 7 naar een fluidum kunnen we schrijven

_ Tm B Tﬂuldum _ 1
. = met . =—
w,mfluidum m,fluidum
. aA
m,fluidum
m—1 m Thigum> &
()
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Tweedimensionale modellen
inwendig knooppunt
T +T . +T . +T

m,n+1 Rt m-1,

L —4T_ =0 [13.42]

rL m,n+1

m—1,n mn m+1,n

Ay

‘—\’ll m,n—1

Ax

extern knooppunt op een intern hoekpunt met convectie naar de omgeving
2T *+ Tt ) * T + Tt + 2B —2(3+ Bi)T, =0 [13.43]

m-1,n m,n+1 N uidum m,|

,L m,n+1 |

m—1n mn m+1n

A
Y Thuigum» &

o
mn—1

Ax

extern knooppunt op een viak met convectie naar de omgeving
2T AT o +T +2BiT, . —2Bi+2)T_ =0 [13.44]

1, m,
m,n+1

Thiuigum»>&

Ay
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extern knooppunt op een extern hoekpunt met convectie naar de omgeving

Tm’n_] + Tm_]’n + ZBiTﬂu.l.dum —2(Bi+ 1)Tm’n =0 [13.45]
(@)
Tﬂul’dum’a
m—1n
—O—
m,n
Ay (@)
Tflu'l'dum’a
m,n—1
Ax

extern knooppunt op een vlak met bekende externe warmtevoer vanuit de omgeving

2Ax
2T+ T+ Ty + 59, — 4T, =0 [13.46]

m,n+1

m—1,n
Pw
T O

Ay

:’(I mn—1
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Differentiemethode voor instationaire warmtetransport

Eendimensionale modellen
intern knooppunt

Tk = FoT!, +(1-2Fo)T* + FoT}

i i+1

extern knooppunt

T = 2FoBiTy ., +(1-2FoBi—2Fo)T* + 2FoT*

i i+1
Fo= 2 A
pe Ax*

met:

i —1 i Thigidum» &
o (0] (¢]

[14.10]

[14.11]

[14.12]
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Convectieve warmteoverdracht

gedwongen convectie

Nut = f(Re,Pr) [15.1]
a L
kengetal van Nusselt Nu = Cl S ] [15.2]
p-v-L
kengetal van Reynolds Re = S -] [15.3]
n
n-c
kengetal van Prandtl Pr= AP [-] [15.4]

Voor de stofeigenschappen moeten de eigenschappen bij de filmtemperatuur gehan-
teerd worden.

vlak opperviak
Tﬂu‘l‘dum
——O0—> V
T"PP
[ ]

<
<

v

Nu = 0,664 - ReV>Pr3 [15.7]
geldig voor Re<5-10° en Pr> 0,6

Nu = (0,037 Re*s —871) - Pr'" [15.8]

geldig voor Pr < 60 en 5-10° < Re, < 107

in een rechte, cilindervormige buis

Dy, >
»

Bij een constante wandtemperatuur kunnen we hanteren

Nu = 3,66 [15.9] (Re < 2300)

en bij een constante warmtestroom

Nu = 4,36 [15.10] (Re < 2300)

In beide gevallen worden de stofeigenschappen bepaald bij de fluidumtemperatuur.
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Nu=0,023-Re™Pr"  [15.11] 2300 < Re <1,25-10° en 0,6 < Pr < 160
met

n = 0,4 bij verwarming van het fluidum
n = 0,3 bij koeling van het fluidum

dwars op een rechte cilinder
Tflu'l'dum

T“PP

6

4/5

1
p 12 A 518
Nu=0,3+ 262 Re7Pr 1y [ Re [5.14]
2\ 282000
0,43
1+ 22
Pr

geldig voor 100 < Re < 10”7 en Re-Pr>0,2

bol
Tﬂu‘n‘dum
‘ﬁ\
1/4
Nu=2+(0,4Re"? +0,06Re3)Pr%* [@] [5.16]
n
opp

geldig voor 0,71 < Pr < 380; 3,5 < Re <76 000 en 1< Oavidum <32

Mopp
Voor de stofeigenschappen moeten de eigenschappen bij de filmtemperatuur gehan-
teerd worden.
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Convectieve warmteoverdracht

natuurlijke convectie
Nu = f(Gr,Pr) [15.19]

3 2
pAng3 _B' Topp_Tﬂuidum gLsp
> =

n n”

kengetal van Grashof Gr = [15.20]

Voor de stofeigenschappen moeten de eigenschappen bij de filmtemperatuur gehan-
teerd worden.

verticaal, vlak oppervlak

\ -1
(o]
TOPP
8 H
Tﬂu'l'dum [o)
/V,
L~
2
%
. 6
Niu=|0,825+— 0387 Ra . [15.24]
(1+(0,492/ Pr16)
geldig voor 107! < Ra < 1012
Nu=0,59-Ra"* [15.25] (10* < Ra < 10°)
Nu=0,10-Ra'? [15.26] (10° < Ra < 10%)

horizontaal, vlak oppervlak
Bij horizontale oppervlakken wordt er onderscheid gemaakt tussen warmtestroom
tegen de zwaartekracht in of met de zwaartekracht mee.

Warmtestroom naar beneden
Nu=0,27-Ra"* [15.29] (10° < Ra < 10'°)
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Warmtestroom naar boven

Tﬂu‘l‘dum o
¢W
TOPP -
P L »
Nu=0,54-Ra"* [15.27] (10* < Ra < 107)
Nu=0,15-Ra"3 [15.28] Ra > 107
horizontale cilinder
TOPP
O
J ‘
O
Topp
Tﬂu‘l‘dum
2
p /6
Nu=|0,6+ 0,387 Ra T, [15.32] (107 < Ra < 10"3)
(1+(0,5597 Pr)16)
Nu=0,48 - Ra"* [15.33] (10* < Ra < 107)

Nu =0,125 -Ra'3 [15.34] (107 < Ra > 10'?)



verticale cilinder

—O\(
Tﬂu‘l‘dum

Topp Topp
8
r
~—
2
Ra6
Nu=|0,825+— %387 Ra o
(1+(0,492/ Pr)*"'6)
D_ 35
wanneer f P Gr1/4
geldig voor 107! < Ra < 10'?
Nu=0,59-Ra"* [15.37]
Nu=0,10-Ra"? [15.38]
bol
p /4
Ny 0.589-Ra _
(1+(0,469/ Pr)*''6)
Ra < 10"
Pi’ > 0’5 Tﬂui‘dum

opp

FORMULEBLADEN

—

Tﬂu‘l‘dum

29

[15.36]

[15.35]

(10* < Ra < 10°)

(10° < Ra < 10

[15.39]
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Vinnen

Twand Twand

dT
Oyxer =0T —TQ:—A(—)
" ! dx x=L Tx=L = Tﬂu’l’dum

-
o fluidum

Model A Model B Model C

A Convectie-

voorwaarde coshm(L — x) + [i) sinh#(L — x) sinh L+ %cosh mL
de = [15.40] M o [15.41]
R coshmL + (x s1nh mL coshmlL + —smh mL

C Oneindig lange vin

e [15.44]

0._, =0

Met m:,/% [15.45], M=vaOAA -0_ [15.46],0=T-T,

fluidum en
ex:O = Twand - Tﬂu'idum
vinrendement
M, = o [15.47]
w,ideaal
waarin IPW deaa] = @OLO__ [15.48]
tanh(mL )
vaste doorsnede 7, =———% [15.49]

mLC



vineffect
w,vin

vin
w,zonder vinnen

vaste doorsnede €. = 1f)b—otanh(mL)
vin aA

FORMULEBLADEN
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[15.52]
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Straling

warmtevergelijkingen

a+r+t=1

E =0-T*

warmtestroom tussen twee grijze oppervlakken P12 netto = T 1

zichtfactoren

1 cosf3, - cos B
E, =_J j%dAldAz

A1A1A2 us°8
F,-A=F, A,

=
som van de zichtfactoren van een oppervlak ZFi]. =1
=1

A
een door oppervlak 2 omsloten oppervlak 1 F,, = A—l
2

e
AZ

en F22 =1-

netwerkmethode

netto warmtestroom van een opperviak

Ezi _]i 1-¢.
) == [16.27] met R = !
wi,netto R. 1 e A

1 1 1

netto warmtestroom tussen twee opperviakken

]i_]' 1
=2 [16.29] met  R.=——

wij,netto R
ij ij i

[16.19]

[16.15]

[16.16]

[16.17]

[16.18]

[16.28]

[16.30]



