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1) Sproeiers Formules 
1.1) Aandrijvingsefficiëntie Formule 

Formule

ηprop =
2 ⋅ (

v0

v9
)

1 + (
v0

v9
)
2

Voorbeeld met Eenheden

0.0197 =
2 ⋅ ( 234 m/s

2.31 m/s
)

1 + ( 234 m/s

2.31 m/s
)
2

1.2) Kenmerken Snelheid Formule 
Formule

C✸ = √(
[R] ⋅ T1

γ
) ⋅ (

γ + 1
2 )

γ + 1
γ - 1

Voorbeeld met Eenheden

68.5902m/s = √(
8.3145 ⋅ 256K

1.33
) ⋅ (

1.33 + 1
2

)

1.33 + 1
1.33 - 1

1.3) Mondstuk stuwkrachtcoëfficiënt Formule 
Formule

CF =
F

At ⋅ P1

Voorbeeld met Eenheden

198.9313 =
154569.6N

0.21m² ⋅ 0.0037MPa
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1.4) Oppervlakteverhouding van spuitmonden Formule 
Formule

∈ = (
1

M2
) ⋅ √(

1 + γ - 1
2 ⋅ M2

2

1 + γ - 1
2

)

γ + 1
γ - 1

Voorbeeld

2.8471 = (
1

2.5
) ⋅ √(

1 + 1.33 - 1
2

⋅ 2.52

1 + 1.33 - 1
2

)

1.33 + 1
1.33 - 1

1.5) Specifiek volume bij de keel Formule 
Formule

Vt = V1 ⋅ (
γ + 1
2

)

1
γ - 1

Voorbeeld met Eenheden

10.0076m³ = 6.3m³ ⋅ (
1.33 + 1

2
)

1
1.33 - 1

1.6) Specifieke temperatuur bij de keel Formule 
Formule

Tt =
2 ⋅ T1

γ + 1

Voorbeeld met Eenheden

219.7425K =
2 ⋅ 256K

1.33 + 1

2) Stuwstoffen Formules 
2.1) Brandstofmassastroom Formule 

Formule

ṁf =
ṁ

r + 1

Voorbeeld met Eenheden

3.2916kg/s =
11.32kg/s

2.439024 + 1
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2.2) Massastroomsnelheid van drijfgas Formule 
Formule

ṁ = ( At ⋅ P1 ⋅ γ ) ⋅

√( 2
γ + 1

)

γ + 1
γ - 1

√γ ⋅ [R] ⋅ T1

Voorbeeld met Eenheden

11.3282kg/s = ( 0.21m² ⋅ 0.0037MPa ⋅ 1.33 ) ⋅

√( 2
1.33 + 1 )

1.33 + 1
1.33 - 1

√1.33 ⋅ 8.3145 ⋅ 256K

2.3) Massastroomsnelheid van oxidatiemiddel Formule 
Formule

ṁo =
r ⋅ ṁ
r + 1

Voorbeeld met Eenheden

8.0284kg/s =
2.439024 ⋅ 11.32kg/s

2.439024 + 1

2.4) Mengverhouding drijfgas Formule 
Formule

r =
ṁo

ṁf

Voorbeeld met Eenheden

2.439 =
10kg/s

4.1kg/s

3) Theorie van raketten Formules 
3.1) Drijfgasmassafractie Formule 

Formule

ζ =
mp

m0

Voorbeeld met Eenheden

0.8667 =
13kg

15kg

3.2) Effectieve uitlaatsnelheid van raket Formule 
Formule

c = Ve + ( p2 - p3 ) ⋅
A2

ṁ

Voorbeeld met Eenheden

178110.402m/s = 118.644m/s + ( 1.239MPa - 0.1013MPa ) ⋅
1.771m²

11.32kg/s
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3.3) Keelsnelheid van het mondstuk Formule 
Formule

vt = √
2 ⋅ γ
γ + 1

⋅ [R] ⋅ T1

Voorbeeld met Eenheden

49.2947m/s = √
2 ⋅ 1.33
1.33 + 1

⋅ 8.3145 ⋅ 256K

3.4) Massafractie van de lading Formule 
Formule

λ =
md

mp + ms

Voorbeeld met Eenheden

0.5965 =
34kg

13kg + 44kg

3.5) Massaverhouding van raket Formule 
Formule

MR =
mf

m0

Voorbeeld met Eenheden

1.4667 =
22kg

15kg

3.6) Raketuitlaatgassnelheid Formule 
Formule

Ve =

√


(
2 ⋅ γ
γ - 1

) ⋅ [R] ⋅ T1 ⋅
(




1 - (
p2

p1
)

γ - 1
γ
)




Voorbeeld met Eenheden

118.6448m/s = √(
2 ⋅ 1.33
1.33 - 1

) ⋅ 8.3145 ⋅ 256K ⋅ (1 - (
1.239MPa

1256MPa
)

1.33 - 1
1.33

)

3.7) Snelheidsverhoging van de raket Formule 
Formule

ΔV = Ve ⋅ ln(
mi

mfinal
)

Voorbeeld met Eenheden

82.2378m/s = 118.644m/s ⋅ ln(
1500kg

750kg
)

3.8) Structurele massafractie Formule 
Formule

σ =
ms

mp + ms

Voorbeeld met Eenheden

0.7719 =
44kg

13kg + 44kg
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3.9) Totale snelheid die nodig is om de satelliet in een baan om de aarde te brengen Formule

Formule

VT = √
[G.] ⋅ ME ⋅ ( RE + 2 ⋅ h )

RE ⋅ ( RE + h )

Voorbeeld met Eenheden

10509.5796m/s = √
6.7E-11 ⋅ 10000000000000000000000000kg ⋅ ( 6378100m + 2 ⋅ 375000m )

6378100m ⋅ ( 6378100m + 375000m )

4) Stuwkracht en krachtopwekking Formules 
4.1) Benodigd vermogen om uitlaatstraalsnelheid te produceren Formule 

Formule

P =
1
2 ⋅ ma ⋅ Cj

2

Voorbeeld met Eenheden

722.3645kW =
1
2 ⋅ 23.49kg/s ⋅ 248m/s

2

4.2) Foton voortstuwingsstuwkracht Formule 
Formule

F = 1000 ⋅
Pe

[c]

Voorbeeld met Eenheden

5825.3367N = 1000 ⋅
1746392kW

3E+8m/s

4.3) Massastroomsnelheid door motor Formule 
Formule

ma = M ⋅ A ⋅ Pt ⋅ √γ ⋅
Mmolar

Ttot ⋅ [R]
⋅ (1 + ( γ - 1 ) ⋅

M
2

2 )

- γ + 1
2 ⋅ γ - 2

Voorbeeld met Eenheden

23.4985kg/s = 1.4 ⋅ 8.5m² ⋅ 0.004MPa ⋅ √1.33 ⋅
6.5g/mol

590K ⋅ 8.3145
⋅ (1 + ( 1.33 - 1 ) ⋅

1.42

2 )

- 1.33 + 1
2 ⋅ 1.33 - 2
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4.4) Raketuitgangsdruk Formule 
Formule

Pexit = Pc ⋅(



(1 +
γ - 1
2 ⋅ M2)

- (
γ

γ - 1 )

)



Voorbeeld met Eenheden

2.0979MPa = 6.49MPa ⋅(



(1 +
1.33 - 1

2 ⋅ 1.4
2
)
- (

1.33
1.33 - 1 )

)



4.5) Raketuitgangstemperatuur Formule 
Formule

Texit = Tc ⋅ (1 +
γ - 1
2

⋅ M2)
-1

Voorbeeld met Eenheden

18.5885K = 24.6K ⋅ (1 +
1.33 - 1

2
⋅ 1.42)

-1

4.6) Samendrukbare oppervlakteverhouding Formule 
Formule

Ar = (
γ + 1
2

)
- γ + 1
2 ⋅ γ - 2

⋅
( 1 + γ - 1

2 ⋅ M
2
)

γ + 1
2 ⋅ γ - 2

M

Voorbeeld

1.1203 = (
1.33 + 1

2 )
- 1.33 + 1
2 ⋅ 1.33 - 2

⋅
( 1 + 1.33 - 1

2
⋅ 1.42 )

1.33 + 1
2 ⋅ 1.33 - 2

1.4

4.7) Stuwkracht gegeven massa en versnelling van raket Formule 
Formule

F = m ⋅ a

Voorbeeld met Eenheden

5823.925N = 420.5kg ⋅ 13.85m/s²

4.8) Stuwkracht gegeven uitlaatsnelheid en massadebiet Formule 
Formule

F = ma ⋅ Cj

Voorbeeld met Eenheden

5825.52N = 23.49kg/s ⋅ 248m/s

4.9) Totale impuls Formule 
Formule

Tt = ∫ ( F , 𝑥, t i , tf )

Voorbeeld met Eenheden

58250 s = ∫ ( 5825N , 𝑥, 20 s , 30 s )
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4.10) Uitgangssnelheid gegeven Mach-nummer en uitgangstemperatuur Formule 
Formule

Cj = M ⋅ √γ ⋅
[R]

Mmolar
⋅ Texit

Voorbeeld met Eenheden

248.3706m/s = 1.4 ⋅ √1.33 ⋅
8.3145
6.5g/mol

⋅ 18.5K

4.11) Uitgangssnelheid gegeven molaire massa Formule 
Formule

Cj =

√


(
2 ⋅ Tc ⋅ [R] ⋅ γ

Mmolar
/ ( γ - 1 ) ) ⋅

(




1 - (
Pexit

Pc
)

1 - 1
γ
)




Voorbeeld met Eenheden

248.87m/s = √(
2 ⋅ 24.6K ⋅ 8.3145 ⋅ 1.33

6.5g/mol
/ ( 1.33 - 1 ) ) ⋅ (1 - (

2.1MPa

6.49MPa
)
1 - 1

1.33

)

4.12) Uitgangssnelheid gegeven molaire specifieke warmtecapaciteit Formule 
Formule

Cj =

√


2 ⋅ Ttot ⋅ Cp molar ⋅
(




1 - (
Pexit

Pc
)

1 - 1
γ
)




Voorbeeld met Eenheden

248.086m/s = √2 ⋅ 590K ⋅ 213.6 J/K*mol ⋅ (1 - (
2.1MPa

6.49MPa
)
1 - 1

1.33

)

4.13) Vermogen dat nodig is om de snelheid van de uitlaatstraal te produceren, gegeven de
massa van de raket en versnelling Formule 

Formule

P =
m ⋅ a ⋅ Veff

2

Voorbeeld met Eenheden

722.1667kW =
420.5kg ⋅ 13.85m/s² ⋅ 248m/s

2

4.14) Versnelling van raket Formule 
Formule

a =
F
m

Voorbeeld met Eenheden

13.8526m/s² =
5825N

420.5kg
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Variabelen gebruikt in lijst van
Raketaandrijving Formules

hierboven

∈ Oppervlakteverhouding van mondstuk

a Versnelling (Meter/Plein Seconde)

A Gebied (Plein Meter)

A2 Verlaat gebied (Plein Meter)

Ar Oppervlakteverhouding

At Mondstuk keelgebied (Plein Meter)

c Effectieve uitlaatsnelheid (Meter per seconde)

CF Stuwkrachtcoëfficiënt

Cj Uitgangssnelheid (Meter per seconde)

Cp molar Molaire specifieke warmtecapaciteit bij

constante druk (Joule per Kelvin per mol)

C✸ Kenmerken Snelheid (Meter per seconde)

F Raket stuwkracht (Newton)

F Stoot (Newton)

h Hoogte van satelliet (Meter)

m Massa van raket (Kilogram)

M Mach-nummer

ṁ Massastroomsnelheid van drijfgas
(Kilogram/Seconde)

m0 Eerste mis (Kilogram)

M2 Mach bij uitgang

ma Massastroomsnelheid (Kilogram/Seconde)

md Laadmassa (Kilogram)

ME Massa van de aarde (Kilogram)

mf Laatste mis (Kilogram)

ṁf Brandstofmassastroomsnelheid

(Kilogram/Seconde)

mfinal Eindmassa van de raket (Kilogram)

mi Initiële massa van raket (Kilogram)

Mmolar Molaire massa (Gram Per Mole)

ṁo Massastroomsnelheid van oxidatiemiddel
(Kilogram/Seconde)

Constanten, functies, metingen
gebruikt in de lijst met

Raketaandrijving Formules
hierboven

constante(n): [c], 299792458.0
Lichtsnelheid in vacuüm
constante(n): [R], 8.31446261815324
Universele gasconstante
constante(n): [G.], 6.67408E-11
Zwaartekrachtconstante
Functies: int, int(expr, arg, from, to)
De definitieve integraal kan worden gebruikt om
het netto ondertekende gebied te berekenen, dat
wil zeggen het gebied boven de x-as minus het
gebied onder de x-as.
Functies: ln, ln(Number)
De natuurlijke logaritme, ook bekend als de
logaritme met grondtal e, is de inverse functie van
de natuurlijke exponentiële functie.
Functies: sqrt, sqrt(Number)
Een vierkantswortelfunctie is een functie die een
niet-negatief getal als invoer neemt en de
vierkantswortel van het gegeven invoergetal
retourneert.
Meting: Lengte in Meter (m)
Lengte Eenheidsconversie 
Meting: Gewicht in Kilogram (kg)
Gewicht Eenheidsconversie 
Meting: Tijd in Seconde (s)
Tijd Eenheidsconversie 
Meting: Temperatuur in Kelvin (K)
Temperatuur Eenheidsconversie 
Meting: Volume in Kubieke meter (m³)
Volume Eenheidsconversie 
Meting: Gebied in Plein Meter (m²)
Gebied Eenheidsconversie 
Meting: Druk in Megapascal (MPa)
Druk Eenheidsconversie 
Meting: Snelheid in Meter per seconde (m/s)
Snelheid Eenheidsconversie 
Meting: Versnelling in Meter/Plein Seconde
(m/s²)
Versnelling Eenheidsconversie 
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mp Drijfgas massa (Kilogram)

ms Structurele massa (Kilogram)

MR Massaverhouding

P Vereist vermogen (Kilowatt)

p1 Druk bij Kamer (Megapascal)

P1 Druk van het inlaatmondstuk (Megapascal)

p2 Uitgangsdruk mondstuk (Megapascal)

p3 Luchtdruk (Megapascal)

Pc Kamerdruk (Megapascal)

Pe Vermogen in Jet (Kilowatt)

Pexit Uitgangsdruk (Megapascal)

Pt Totale druk (Megapascal)

r Mengverhouding drijfgas

RE Straal van de aarde (Meter)

t i Initiële tijd (Seconde)

T1 Temperatuur in kamer (Kelvin)

Tc Kamertemperatuur (Kelvin)

Texit Uitgangstemperatuur (Kelvin)

tf Laatste keer (Seconde)

Tt Specifieke temperatuur (Kelvin)

Tt Totale impuls (Seconde)

Ttot Totale temperatuur (Kelvin)

v0 Voertuig snelheid (Meter per seconde)

V1 Inlaatvolume (Kubieke meter)

v9 Uitlaatsnelheid (Meter per seconde)

Ve Jetsnelheid (Meter per seconde)

Veff Effectieve uitlaatsnelheid van raket (Meter
per seconde)

vt Keelsnelheid (Meter per seconde)

Vt Specifiek volume (Kubieke meter)

VT Totale snelheid van raket (Meter per seconde)

γ Specifieke warmteverhouding

ΔV Snelheidsverhoging van de raket (Meter per
seconde)

Meting: Stroom in Kilowatt (kW)
Stroom Eenheidsconversie 
Meting: Kracht in Newton (N)
Kracht Eenheidsconversie 
Meting: Massastroomsnelheid in
Kilogram/Seconde (kg/s)
Massastroomsnelheid Eenheidsconversie 
Meting: Molaire massa in Gram Per Mole (g/mol)
Molaire massa Eenheidsconversie 
Meting: Molaire specifieke warmtecapaciteit bij
constante druk in Joule per Kelvin per mol
(J/K*mol)
Molaire specifieke warmtecapaciteit bij constante
druk Eenheidsconversie 
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ζ Massafractie van drijfgas

ηprop Aandrijvingsefficiëntie

λ Massafractie van de lading

σ Structurele massafractie
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