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Luchtvaarttechniek

Waar staan we en wat
kunnen we verwachten?

Joris Melkert

Faculteit Luchtvaart- en
Ruimtevaarttechniek

TU Delft

De stand van zaken

Inhoudsopgave

» Gewicht - Sneeuwbaleffect

» Materialen en constructies

» Aerodynamica — “Lift-to-drag ratio”

» Motoren — omloopverhouding / geluid
» Wat nog meer?

» Het echte probleem

» Conclusies

* (Luchthaven in zee)
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De stand van zaken — zoek de verschillen
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De stand van zaken
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Gewicht - sneeuwbaleffect

‘d

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
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. Gewicht
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[—————— Composite 52%

|———————— composite 22%

Gewicht - specifieke sterkte van materialen

sterkte 4]
Specifieke sterkte = =—————— = —
dichtheid p
o/p
Materiaal 1 283
Materiaal 2 224
Materiaal 3 204

Titanium/steel 21 %

Aluminium 20 %

Airbus A350
Maiden flight 14 June 2013
Titanium/steel 10 %
Aluminium 61%
Airbus A380

Maiden flight 27 April 2005

Lift-to-drag rj\tio

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

Draagkracht

. Luchg/lggl;gtapd -

8 o008
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Gewicht

aterials used in 787 body i
Fiberglass W Carbon laminate composite . Total materials used
Aluminum W Carbon sandwich composite i By weight
Aluminum/steel/titanium :

Aluminum
20%

: By comparison, the 777 uses 12 percent
 composites and 50 percent aluminum.
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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”
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“Lift-to-drag ratio”
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“Lift-to-drag ratio”
Motoren
I s
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“Lift-to-drag ratio”

777X: THE LONGEST WINGSPAN BOEING HAS PRODUCED

[COMPARATIVE WING SPANS
777X = 7im

7478 = 68.5m
777-200LR and -300ER = 64.8m
777-300 or -200ER = 61m

787-8/-9/-10X = 59m

[PLANNED WIDEBODY PRODUCT LINE

7878 879 787-10X 7778 7779 7478
Fiightglobal
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Aerodynamica

Motoren
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Motoren
Compressor Shaft Turbine
"N
,
=== —-—
Combustion Nozzle
chamber

Motoren

3
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Motoren - omloopverhouding
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Motoren

High-pressure Higg-pressure
compressor turbine

High-pressure
shgftp

Low-pressure
shaft

W-pressure Combustion Low-pressure Nozzle
mpressor chamber turbine
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Motoren - omloopverhouding
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Motoren - omloopverhouding
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Geluid

Lateral noise level standardised
0500 kN in EPNdB

.
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Wat nog meer?
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Wat nog meer?
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Geluid

Boeing 737 fly-over noise levels

o

o o

737200
® 737300
4737800
x 737-MAX
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Geluidsniveau in EPNdB

~
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Maximale startmassa in kg
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Wat nog meer?
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Wat nog meer?
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Wat nog meer? Wat nog meer?
40
Jet A/ JetA-l . .
35 Electrisch vliegen gaat er komen!
30 Biodlesel F-T kergsine
w25 Maar......
2 * LNG . .
30 B - Het zal niet de volgende generatie
15 vliegtuigen zijn
Methanol
10 Lloslhaar{arerseof 3 - Het gaat komen via twee routes
5 d——»> 1. Kleine luchtvaart
0 2. Hybride vliegtuigen
0 20 40 60 80 100 120 140
L iedichtheid MU/kg
5 5
TUDelft st TUDelft w2
Wat nog meer? Wat nog meer?
40 o Is waterstof een optie?
35
30 - Biodiesel FT kerfeine Ja, je kunt het gebruiken in straalmotoren.
s Maar je zult wel wat modificaties moeten uitvoeren.
2 LNG
S 2 | o -
s Een ander alternatief is een combinatie
15 T van waterstof met brandstofcellen
Vloeibaar Waterstof
10 en elektromotoren
] Lithium Acku
0
0 20 40 60 80 100 120 140
i isch iedichtheid MJ/kg
5 5
TUDelft 5 TUDelft
Wat nog meer? Het echte probleem
0 Jeea s feeac
35 z
iodlese F-T kerésine
30 | Biodese PR
s 25 K Y
§ 20 Eeharol 2 s
3" 15 ) g -
ethanol Vioetbaar v . £3 g ©
10 g om E
5 Lithium Actu g
0 5
>
0 20 40 60 8 100 120 140 &
i isch iedichtheid Nu/kg
*: World scheduled services.
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Het echte probleem

N

90% of flights: < 3000km, = 50% of fuel used
10% of flights: > 3000km, = 50% of fuel used
1% of flights: > 8000km, = 20% of fuel used

% of Global Flights/Fuel, cumulative

ﬂl so0 10000

ALTERNATIVE OPERATIONS
(STOP-OVERS / REFUELING
ETc)

FULL ELECTRIC
(BATTERIES OR FUEL

ceut Poweneo) ADVANCED 6. O

N

12000 14000 16.000
Distance in km

Het echte probleem

Boeing product line-up vs. the competition
Superior value, efficient market coverage

Future Boeing

Airbus
— A380

| N

N
— T
b__ﬂ"ﬂ

k};— rax
& A350-1000
76710
o A350-900 : :

- 7870

= B8 Y
= 3330300 — 7578
2 L
N Ao e
L U — P 1s7MAxS
\‘»- = A319n00 S 737 MAXT
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Conclusies (1/2)

Hoe gaan we de CO,-uitstoot reduceren?

Lichtere materialen en constructies ~ 10%

Grotere vleugelslankheid ~ 10-15%
Laminaire stroming ~ 5-10%
Hele hoge omloopverhouding ~ 20-25%

Elektrische vliegtuigen @ieenkeine luchnaary  ~ 100%
Hybride vliegtuigen ~ 10%
Duurzame brandstoffen de rest

11/15/19

Het echte probleem

Competitive widebody positioning

kr:ﬁhs A380

e 747-8
H— 777-300ER - —m— A350-1000
g—}_,—- 787-10X A350-900

&éﬁ‘—’ 787-9 - - s A330-300
! — 3 & A350-800

787-8 A330-200
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Het echte probleem

Netto winst per ticket
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Conclusies (2/2)

Eris 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

5
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