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Abstract

A library of C++ classes for representing the geometry of airfoils is described. The
classes are based on the CurveLib library for representing differentiable curves. Air-
foils that have been represented explicitly include Joukowski airfoils, the NACA
4-digit, 5-digit, 16-series and 6-series airfoils, as well as the DTMB modification of
the NACA 66 airfoils commonly used for marine propellers. Generic airfoils can be
defined from offsets on the airfoil surface or from offsets defining mean line and thick-
ness curves. Several methods for closing the trailing edges of airfoils with a trailing
edge gap are also implemented.

Résumé

Le présent document décrit une bibliotheque de classes C++ permettant de représen-
ter la géométrie des surfaces aérodynamiques. Les classes de la bibliotheque CurveLib
permettent de représenter des courbes sous forme de fonctions différentiables. Les sur-
faces aérodynamiques qui ont été représentées comprennent les profils de Joukowski,
les profils NACA a 4 et a 5 chiffres, les profils de la série 16 et de la série 6, ainsi que
la modification DTMB des profils NACA 66, utilisés couramment pour les hélices de
navire. Les profils génériques peuvent étre définis a ’aide de décalages par rapport a
la surface aérodynamique ou de décalages définissant la corde moyenne et les courbes
d’épaisseur. Plusieurs méthodes visant a terminer le bord de fuite des profils par un
écart sont également mises en ceuvre.
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Executive summary

C++ classes for representing airfoils

David Hally; DRDC Atlantic TM 2009-053; Defence R&D Canada - Atlantic;
January 2010.

Background: The flow around marine propellers affects their performance and the
noise that they produce. Defence R&D Canada — Atlantic uses Computational Fluid
Dynamics (CFD) to calculate these flows so that the performance and noise of pro-
pellers can be evaluated and improved. Before the flow can be calculated, the ge-
ometry of the propeller must be represented in a fashion that can be used by the
CFD applications. The blade of a propeller is usually constructed from a series of
airfoil sections. The current document describes a library of C++ classes which can
be used to represent these airfoils so that they can be used as building blocks for the
generation of propeller geometry.

Principal results: A library of C++ classes for representing airfoils has been writ-
ten. The classes are based on the Curvelib library for representing differentiable
curves. Airfoils that have been represented explicitly include Joukowski airfoils, the
NACA 4-digit, 5-digit, 16-series and 6-series airfoils, as well as the DTMB modifica-
tion of the NACA 66 airfoils commonly used for marine propellers. Generic airfoils
can be defined from offsets on the airfoil surface or from offsets defining mean line and
thickness curves. Methods are implemented for closing the trailing edges of airfoils
with a trailing edge gap.

Significance: The library of C++ classes provides a useful tool for representing the
geometry of airfoils for use in CFD programs. They are used as elements for the
representation of the more complex geometry of marine propellers.

DRDC Atlantic TM 2009-053 iii



Sommaire

C++ classes for representing airfoils

David Hally ; DRDC Atlantic TM 2009-053 ; R & D pour la défense Canada —
Atlantique ; janvier 2010.

Introduction : L’écoulement autour des hélices de navire a une incidence sur leur
rendement et sur le bruit qu’elles produisent. R & D pour la défense Canada — Atlan-
tique utilise la dynamique des fluides numérique (CEFD) pour calculer ces écoulements,
de sorte que le rendement et le bruit des hélices peuvent étre évalués et améliorés.
Avant de calculer ’écoulement, il faut représenter la géométrie des hélices de ma-
niere a ce qu’elle puisse etre utilisée dans les applications CFD. Les pales des hélices
sont habituellement composées de plusieurs éléments qui présentent chacun une sur-
face aérodynamique distincte. Le présent document décrit une bibliotheque de classes
C++ permettant de représenter la géométrie de ces surfaces aérodynamiques, de sorte
qu’elles peuvent étre utilisées comme éléments structuraux pour générer la géométrie
des hélices.

Résultats : Une bibliotheque de classes C++ permettant de représenter la géomé-
trie des surfaces aérodynamiques a été créée. Les classes de la bibliotheque CurveLib
permettent de représenter des courbes sous forme de fonctions différentiables. Les sur-
faces aérodynamiques qui ont été représentées comprennent les profils de Joukowski,
les profils NACA a 4 et a 5 chiffres, les profils de la série 16 et de la série 6, ainsi que
la modification DTMB des profils NACA 66, utilisés couramment pour les hélices de
navire. Les profils génériques peuvent étre définis a ’aide de décalages par rapport a
la surface aérodynamique ou de décalages définissant la corde moyenne et les courbes
d’épaisseur. Plusieurs méthodes visant a terminer le bord de fuite des profils par un
écart sont également mises en 7ceuvre.

Portée : La bibliotheque de classes C++ est un outil pratique pour représenter la
géométrie des surfaces aérodynamiques a utiliser dans les programmes de CFD. Elles
sont utilisées comme éléments pour représenter la géométrie plus complexe des hélices
de navire.
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