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Luchtvaarttechniek

Waar staan we en wat 
kunnen we verwachten?

Joris Melkert
Faculteit Luchtvaart- en 
Ruimtevaarttechniek
TU Delft
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De stand van zaken – zoek de verschillen

So urces: a irliners.net, @ zhangm x969, Shim in G u
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De stand van zaken

So urces: saatchi art, w w w .ed.nl, fly ing m achines 
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De stand van zaken

So urces: B B C, p into w er, A irbus,  
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Gewicht – sneeuwbaleffect

1 kg meer massa
=> 1 kg meer draagkracht

draagkracht is niet gratis => meer luchtweerstand
meer luchtweerstand => meer stuwkracht
meer stuwkracht => grotere motoren

=> meer brandstof } => meer massa

http://www.ed.nl/
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Gewicht – specifieke sterkte van materialen

Specifieke sterkte =
sterkte

dichtheid

Materiaal 1 283 Zirconia porcelain

Materiaal 2 224 High strength steel

Materiaal 3 204 Aircraft aluminium

σ
ρ

=

σ/ρ
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Gewicht

source: modernairliners.com
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Gewicht

source: rhenuslub.de
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Aerodynamica - “Lift-to-drag ratio”

Het genereren van draagkracht is niet
moeilijk

Het probleem is de luchtweerstand die dat
oplevert

Dus de kern is de verhouding tussen die 
twee

=> “Lift-to-drag ratio”
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Lift-to-drag ratio

Draagkracht

Luchtweerstand

source: Piniterst

Stel: de “lift-to-drag ratio” 
Van een vliegtuig is 15:1.
Wat betekent dat dan?
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“Lift-to-drag ratio”

source: Britta Pulz
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“Lift-to-drag ratio”

source: NASA

14

“Lift-to-drag ratio”

source: FlightGlobal.com
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“Lift-to-drag ratio”

source:  the verge
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Aerodynamica

source: Airbus
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Motoren
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Motoren

source: F. Yin, A, Gangoli Rao
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Motoren

source: Emoscopes
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Motoren

source: K. Aainsqatsi - Own work, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4005530
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Motoren

source: airliners.net. IndiGo
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Motoren - omloopverhouding

23
source: thepointsguy.com

Motoren - omloopverhouding

24
source: Safran

Motoren - omloopverhouding
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Geluid

source: BDL
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Geluid
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Wat nog meer?

Source: PASCAL ROSSIGNOL
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Wat nog meer?

source: Pipistrel
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Wat nog meer?

source: Siemens
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Wat nog meer?

source: hartzellprop
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Wat nog meer?
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Wat nog meer?

Electrisch vliegen gaat er komen!

Maar……
- Het zal niet de volgende generatie

vliegtuigen zijn
- Het gaat komen via twee routes

1. Kleine luchtvaart
2. Hybride vliegtuigen
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Wat nog meer?
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Wat nog meer?
Is waterstof een optie?

Ja, je kunt het gebruiken in straalmotoren. 
Maar je zult wel wat modificaties moeten uitvoeren.

Een ander alternatief is een combinatie
van waterstof met brandstofcellen
en elektromotoren

Source: Olivier Cleynen
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Wat nog meer?
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Het echte probleem

source: ICAO
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Het echte probleem

BATTERIES?

HYDROGEN 

(FUEL CELLS) 

+ BATTERIES?

BIOFUELS + SYNTHETIC FUELS 

+ HYDROGEN

INTRODUCE STOP 

OVERS?

ALTERNATIVE OPERATIONS 

(STOP-OVERS / REFUELING 

ETC.)

ADVANCED GAS-

TURBINES AND A/C 

CONFIGURATIONS + SAF

HYBRID PROPULSION: 

FUEL CELLS / BATTERIES; 

ADVANCED (E.G. DEP) 

CONFIGURATIONS

FULL ELECTRIC 

(BATTERIES OR FUEL 

CELL POWERED)

90% of flights: < 3000km, = 50% of fuel used 
10% of flights: > 3000km, = 50% of fuel used

1% of flights: > 8000km, = 20% of fuel used
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Het echte probleem
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Het echte probleem

40So urce: IA TA

$15.87
$7.58

$5.10

$5.10

- $1.55

$2.95

Netto winst per ticket

$5.89

Het echte probleem
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Conclusies (1/2)

Hoe gaan we de CO2-uitstoot reduceren?

Lichtere materialen en constructies ~ 10%
Grotere vleugelslankheid ~ 10-15%
Laminaire stroming ~ 5-10%
Hele hoge omloopverhouding ~ 20-25%
Elektrische vliegtuigen (alleen kleine luchtvaart) ~ 100%
Hybride vliegtuigen ~ 10%
Duurzame brandstoffen de rest
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Conclusies (2/2)
Er is geen “silver bullet”

We hebben meer onderzoek en ontwikkeling nodig
+
We moeten bestaande vliegtuigen sneller vervangen
+
We moeten “drop-in” alternatieve brandstoffen gebruiken
+
We moeten minder omvliegen (Single European Sky)
+
We moeten compenseren (ETS, CORSIA en meer)
+
We hebben meer maatschappelijk druk nodig (+wetgeving)
+
We moeten de groei stoppen
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Een luchthaven in zee

Source: tix.nl, By Wylkie Chan - Wylkie Chan, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11251117
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Een luchthaven in zee

Source: Vlucht naar Voren 46

Een luchthaven in zee

Source: kwaliteitsatlas.nl
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Een luchthaven in zee

Source: kwaliteitsatlas.nl 48

Een luchthaven in zee

Source: kwaliteitsatlas.nl
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Een luchthaven in zee

Source: kwaliteitsatlas.nl


