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Une fois le foil dessiné dans Shape3d, cliquez sur le menu Component -> Slices -> NACA profile 
generator : 

 

Cette fonction permet d’ajuster un slice sur un profile NACA (ou un autre profile importé depuis un 
fichier .dat), mais aussi d’exporter le foil pour qu’il soit facile à analyser dans Xflr5. 

 

Note que le foil doit être dessiné tel que sur la copie d’écran ci-dessus : avec le bord d’attaque vers la 
droite, et le bord de fuite vers la gauche. 

Xflr5 est un logiciel open source qui peut être téléchargé sur le site http://www.xflr5.tech/xflr5.htm 

L’export se compose de 20 profiles .dat et d’un fichier xml. 

Ouvrez Xflr5 et cliquez sur le menu File -> New Project : 



 

Puis File -> Open, et sélectionnez tous les .dat : 

 



Ensuite allez dans le menu Module -> Wing and Plane Design : 

 

Puis Plane -> Import plane(s) from xml file(s) : 

 

Et sélectionnez le fichier xml exporté par Shape3d : 

 

Dans le mode 3D View on peut vérifier que le foil a été importé correctement : 



 

On peut alors directement lancer une analyse de portance depuis le menu Analysis -> Define an 
Analysis : 

 

On peut faire une analyse à vitesse donnée (Type 1), ou à portance donnée (Type 2). L’analyse de 
Type 2 est très intéressante pour voir comment se comportera un foil avec un utilisateur donné : 



 

Il faut alors choisir la méthode dans l’onglet Analysis. Ring vortex fonctionne bien. On ne va pas 
cocher Viscous pour l’instant, ce qui nous permettra d’obtenir la portance plus rapidement. 



 

Dans l’onglet Inertia on saisi le poids du rider + matos, 80kg par exemple : 



 

Puis dans l’onglet Aero data if faut entrer la densité de l’eau 1000kg/m3 et sa viscosité 1.3e-6 m²/s : 



 

On clique sur le bouton Save, puis dans le mode Polar View on click sur le bouton Analyze pour lancer 
l’analyse : 

 

Cette analyse calcule pour chaque inclinaison du foil (ici entre -5° et 20°) la vitesse qu’il faut pour que 
le foil porte 80 kg (une portance de 784 N donc). On peut aussi afficher la trainé Fx pour chaque 
vitesse (avec l’inclinaison qui lui correspond). 



Ici on voit que pour ce foil de 1650cm² low aspect (copie grossière du Naish Jet 1650), à 5 m/s (~10 
kt) il faut une inclinaison de 2°. En dessous de 6 kt il faut plus de 12°… On peut en déduire qu’on peut 
commencer à pomper vers 6 kt, mais que la navigation normale ne se fait qu’à partir de 10 kt en 
gros. 

La trainée Fx est ici uniquement la trainée résiduelle due aux tourbillons, et on voit qu’elle est 
d’autant plus grande que la vitesse est faible et l’inclinaison grande. Elle ne fait que baisser quand la 
vitesse augmente, ce qui n’est pas réaliste car il n’y a pas la trainée visqueuse. 

Pour ajouter la trainée visqueuse c’est un peu plus long. Il faut aller dans le menu Module -> XFoil 
Direct Analysis : 

 

Puis dans le menu Analysis -> Batch Analysis : 

 

Sélectionner alors tous les profiles, et lancer les analyses de Type 1 entre -5° et 20° : 



 

Ca prend plusieurs minutes, et à la fin s’affichent les polaires pour tous les angles et des nombres de 
Reynolds entre 4000 et 3e6. 

 

On peut alors retourner dans le menu Module -> Wind and Plane Design, et définir une nouvelle 
analyse, en cochant la case Viscous cette fois-ci : 



 

On obtient une portance identique à la précédente analyse, mais une trainée supérieure qui 
augmente à grande vitesse. Il y a donc une trainée minimum pour une inclinaison et une vitesse 
donnée : 

 

Il y a donc une plage d’utilisation optimale entre 9 kt et 12 kt. 



Notez qu’on peut changer l’unité de vitesse dans le menu Options -> Preferences, mais qu’il y a un 
petit bug qui fait que l’affichage revient toujours à m/s avec une échelle qui n’est pas toujours 
bonne. Il faut alors faire click droit -> Current Graph -> Define Grapgh Settings, puis Reset Graph 
Scales. 

 

On peut comparer ces résultats avec un foil de 1040 cm² de plus haut aspect ration (copie grossière 
du Naish Jet HA 1040) : 

 

 

On voit ici que l’inclinaison à 10 kt n’est pas de 2° mais 4°. On descend à 2° vers 12 kt. Le minimum de 
trainée est autour de 14 kt, et la plage d’utilisation optimale entre 12 kt et 16 kt. 



Ces résultats ne sont pas 100% fiables, mais assez fidèles à la réalité. Nous avons fait une 
comparaison quantitative avec les résultats obtenus avec OpenFoam (un gros logiciel de simulation, 
les analyses sont très longues et demandent des gros ordis) par Décathlon et on était très proche 
niveau portance pour des inclinaisons allant jusqu’à 15°. L’avantage ici est que ça prends moins de 5 
min tout compris pour obtenir une analyse. 

Vous pouvez aussi faire des analyses de Type 1 pour obtenir l’inclinaison optimale à vitesse donnée 
(10-15-20 kt ici) : 

 

Il est aussi possible de charger le stab pour avoir portance et trainée de l’ensemble. 

Le logiciel Flow5 est une version avancée de Xflr5, payante, qui permet de faire la même chose, avec 
en plus la prise en compte de l’interaction foil/stab 
(https://flow5.tech/docs/flow5_doc/Analysis/VPW.html), et la possibilité de faire de l’optimisation 
(https://flow5.tech/docs/flow5_doc/MOPSO/MOPSO.html). 


