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2. Moto di una nave in acque himiate. Lo scopo ¢ quello di studiare, nei
limiti del modelo a disposizione, V'influcnza dell'interferenza fra Ia
carena ed altre superfic (ad cs. fondale, banchine 0 un’altra carena).

3.2.1. Sviluppo di un modello matematico per Jo studio del flusso tridimensionale

~auorno a navi in presenza di cffets 8 superficic Jibera, tramite sojviori non
viscosi non rotazionali.

1! risultato sard un codice i calcolo relativo al modello sviluppato che

verrd applicato all'analisi det due seguent problemi:

I. Resisienza d’onda non stazionaria non lineare in domini illimiwau.

2. Inierazionc carcna in movimento-superficie hibera.

3.3.1. Sviluppo di un modello matematico per lo studio del fiusso uidimensionale
auorno a navi in manovra tenendo conto deglh effeti di superficie libera,
tramite solutori non viscosi rotazionali.

Il risuhato sar un codice di calcolo relativo al modello sviluppato che

verra applicato all'analisi della carena in moto di avanzamento in deriva ¢

validato mediante confronto con dati sperimentali di modelli in scala.

6.3. Collaborazioni

Gli Enu che hanno manifestato il desiderio di collaborare all’Area di Ricerca 3, sono: Universita Gi

Roma "La Sapienza”, Universita di Trieste e Istituto Universitario Navale di Napoli.

47. - Doc. XV, n.49
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7. Area 4: Ingegneria del Mare

Areca 4
Ingegneria
del Mare
s |
Settore 4.1 Settore 4.2
Strutlure marine Ambiente marino

Figura 6. Divisione in temi dell'Area 4: Ingegneria del Mate

In questa Area si vogliono affrontare mediante modelli maiematici problenn rigvardanii 'ambiente
marino e relativi alla interazione tra struuure artificiali e 'ambiente circostante, sia prossimo che
remoto. Pi: precisamente nella prima classe di problemi cadono quelli che pid specificamente
ngvardano l'azione che Je onde hanno sv opere costruite, guali piataforme. strutture porwali, dighe,

entre nella seconda classe cadono guei problemi relativi agli effetu che dette strutiure provocano
suil'evolversi delle correnu marine influenzando quindi il trasporto di inguinani ed in generale

tutto I'ecosisierna in cui Je strutture sono inserite.

7.1. Strutture Marine

Nzgi vltimi decenni st € 2ssistito ad una costante crescitz dello siruttamento delie risorse minerarie
2 peuohifers dei fondali occanici: 2 Queslo SCOpo sono state realizzate ovunquz nel mondo delle
piatiaforme marine destinate ad osbimrc uomini e mezzi per Jo svolgimenio 61 tale atviia. Pur se Je
czometrie e | fondamenti progettvali variano nolevolmente a seconda di fauori contingenti, lute le
strutture marine sono in linea di principio chiamate ad operare in condizioni ambientali che possono
nsulare particolarmente ostli. Ne! casa delle piataforme marine lanalisi idrodinamica &
pincipalmente rivolta ailo studio dell'interazione delie ondz con la strutwra stessz, allo scopo di
verificare sia la resisienza swrouurale sia Ja siabilitd della posizione; ambedue gli objettivi
richiedono pertanto il calcolo delle forze generate da un campo ondoso che interagisce con una
strutura fissa. Tali esigenze indicano la necessitd 6i sviluppare modelii matemalici e tecniche
remeriche per la comprensione fisica del fenomeno in questione e la successiva valuiazione,

indispensabile nellk fasi preliminani del progetio, dei carichi indouti da un froate ondoso su strutture



Senato della Repubblica - 739 - Camera dei deputati

XIII LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI - DOCUMENTI

immerse completamente o parzizlmente. Menwre in letieratura sono disponibili modelli matematici
in grado di fornire risultati adeguati alle esigenze della progettazione di strutture geometricamenic
complesse, non esistono metodologic consolidate ed affidabili per 1) calcolo degli cffcui nonlineari.
Tuuavia, nel caso di navi o strutture gallegeiant ormeggiate, sogecuie a sollecitazioni di bassa
frequenza dovute al sistema ondoso, quesu effcn nonlineari sonoe responsabili di risonanze che
posso;mo incidere negativamente sulla vivibilitd a bordo e limitarne I'operativitd . 1l ema dzlla
presente ricerca & pertanto guello di definire un modello matematico 1doneo alla descrizione della
propagazione di onde di superficie libera ed alla loro nlerazione con strutwure fisse, di semplice
geometria, tenendo conto di effetti del secondo ordine. Dopo Janalisi del caso bidimensionale ed il
confronto con i dau sperimentali disponibili in letieratura, si proseguira con lo studio del problema

widimensionale.

7.2. Ambiente Marino

Scopo di questo tema & la conoscenza e l'approfondimento, mediante modelli matematci, di eventi

che influenzano in modo significativo i pib interessanu aspetti degli ambienti idrici, quali:

. dispersione di sostanze inguinant;
. raspaorto solido lungo la piattaforma continentale:
. interazione wra onde, correnti e linee di costa.

Il mare, oggigiorno, non € pit solanto una via di comunicazione, come nei secoli passau, ma-é una
parte significativa dei vari territori nazionali, e una importanie nuova sorgentie di energia. Ma forse
il punto pil importante & che, ora, I'ambiente siesso € consideralo come una ricchezza nazionale, da
salvaguardare con cura. Per la comunitd scientifica sta diventando peritanio sempre pit urgente
fornire 'aiCu‘.ne rispaste a probiemi di nawrz ecoiogica. Lo swdio dei probiems ciassic
dell'=cosistema marino (0, pib in penerale degli ecosistemi idrici). come ad esempio Ja salvaguardia

slla qualita delle acque, il irasporio di massa e sostanze inquinanti, la difesa delle coste, nchiede la
conoscenza del campo fluidodinamico, per la valutazione di wti quei parameliri (pressione,
velocitd, concentrazione di  ossigeno o sosianzz  inquinanti) che possono  imeragire
significativamente con i processi chimici e biologici che caratterizzano l'ecosisiema. Una accurata
analisi iérodinamica consente una maguiorz comprensione di witi i problemi conness: all'ingegnena

el mare; ad esempio, le barricre frangifluti (o escavaziani in alvea) creano alterazione del flusso,
che pud portare consceuenze non desiderabili per la qualitd dell'acqua e per I'equilibrio del ra-
SpOrtQ .solido (iitorenco o fiuviale). Barrere rigide o pneumatiche contro alghe, o alin effews

dell'sutrofizzazione. devono esserc infatli corretiamente studiate dal punto di vista idrodinamico.
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Nuovi strumcenti necessitano per una migliore comprensione della circolazione atmosferica, in
particolarc per gli cffeut prettamente tridimensionali, quali la swatificazione nei fussi geofisici, e
processi di mescolamento in acque profonde. Una delle strutture fuidodinamiche da indagare
maggiormente per comprendere i fenomeni tidimensionali & quella dei vortick ad ancllo. Infaui,
unz volta che un vortice ad anclla si ¢ formato, essu si comporta come un fronte, manienendo Ja sua
individualit2, finché le instabilitd insorzono e fanno si che Ja strutwra si dissolva nell'ambiente
circostante.,

Duranic la sua esislenza, un voruce influisce sulle principali carauerisiiche del flusso; detu
vortici sono una caratteristica dominante nella circolazione e diffusione e possiedono considerevole
unportanza prauca in vari problemi di wrasporto di massa nei pressi della piattaforma continentale.
Pertzanio, lo" swdio di strutture vorticose in fluidodinamica geofisica e la Joro interazione con i)
molo principale, pud essere un imporiante obiewivo nell'ambito della modellazione di ecosistemi
1dricy, per le important proprietd nel trasporlo di sostanze inquinanti‘. Lo sviluppo di modell
malematci descrittivi del punu precedent e la costruzione 61 algoritmi numerici efficient per studi
tndimensionali risulta di particolare rilevanza, al fine di ouenere una maggiore comprensione di
fenomeni marini e per fornire al progettista una guantita sempre maggiore di informazioni.
Conseguentiemente, ia propesta dell'INSEAN per ncerche in idrodinamica ambientale

lratiera J seguent punt:

- eenerazione di vortci baroclinici in fluidi rotanti stratificati;
- evoluzione di processi di diffusione 1ermica e salina;

. rouwra 6i onde svu alt fondali;

. wrasporio di sabbiz e dinamica delle coste.

Perian.o gli obiéuivi relauvi 2ll'Avea 4 sonc:
4.1.1. Sviluppo Gi un modelio malematico per lo studio di flussi non stazionan
con superficie libera.
Il nsuhato sard un codice di calcolo relativo al modello sviluppato che
verra applicato all'analisi dei due seguenti problemi:
1. Propagazione ondosa bidimensionale in presenza di corpi con e senza
cffett di fondale,
2. Propagazione ondosa in domini illimitau tidimensionali in assenza di
corpo.
3. -Propagazionc ondosa in domini uidimensionali in presenza di corpi

ancorati di forma semplice.
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4.2.3. Swviluppo di un modello ridimensionale per il caleolo di Russi baroclinici
nell'approssimazione di Boussinesq.

1] risultato sard un codicc di calcolo relativo al modello sviluppato.

4.2.2, Modelii bidimensionali per il calcolo di traspoito solido.

1l risuhato sard un codice di caleolo relativo al modello sviluppato.

7.3. Collaborazioni

Gli Enu che hanno manifestato 1] desiderio di collaborare all'Arca di Ricerca 3, sono: Universita di

Roma "La Sapienza”, Universita di Trieste e CETENA.
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8. Area 5: Previsioni Prestazioni

Le tradizionah tceniche sperimentali ¢ di anahisi dei risultat modello raccomandate in sede 1.T.T.C.
producono prevision delle prestaziom idrodinamiche al vero di adeguata affidabilitd solo per navi ¢
propulsort convenzionali mentre,  per forme di carena non convenzionali ¢/o tipi di propulsori
speciali, formiscono nsultat aiquanto approssimati. Inolure le prove modello neeessarie per navi ¢
propulsori non convenzionali generalmenic sono numcrose ¢ richicdono tempi lunghi e costi
elevatr; si cita 1l caso della propulsionc a idrogetto per la quale si richicdono, per ogni velocitd
modello di prova, anche rilievi di pressione ¢ di distribvzione di velocitd a monie della presa
dinamica e nclla sczione contrata del gewo. In tale ambito, gli sforzi profusi ne) temativo di
risolvere cflicacemente anche il problema della dewerminazione degli effeni scalu sono ancora
lontani dall’obiettivo perseguito.

Sulla scorta dei prometienti risultati finora conseguiti nell'ambito del PROGRAMMA
RICERCHE INSEAN 1988-90, si riliene opportuno approfondire un approccio alternativo di
sperimentazione e di analisi, per carene e sistemi propulsivi di 1ipo non convenzionale, basati sul
sistema reale carena-scia-propulsore, nelle effettive condizioni di funzionamento.

In panicolare, Yobieuive 2 la messa a punio di una meicdolozia &i pravisione delle
presiazioni idrodinamiche delle navi di poriata e validita la pid eenerale possibile, basata sui
risultati delle prove modello, = idonza sia 2 valutare gli efjeri scala .che a realizzare economie di
tempi e costi nelle prove su modello.

Al fine di acquisire i ali necessari per sviluppare I'approccio proposto per una casistica di
configurazioni carena-propulsorc non convenzionali si preveds, entro i limiti delle risorse e
coliaberazionicre si renderanno 6isponibili. 6i:

uiilizzare al massino i dau, purché compatibili. di prove modello INSEAN
cid esisienti;

imegrare ud hoc le prove sui we modelli di carene SES, SWATRH e
Calamarano che & previsio di reazlizzare ¢ sperimentare  nell'smbito
dell'ativitd di ricerca deli’'Area 7, intitolae Metodolegia di prove per seefi
non convenzionali, del presznic PROGRAMMA RICERCHE INSEAN 1991.93;
eseguire ad hoc prove su modelli di carene ¢ propuisor gil esistent e
disponibili presso 'INSEAN;

vaiutarz o possibiiitd di cominuare la collaborazions con ia Divisions
Cosuuzioni Mililari della Fincanties in modo da poter sviluppare

ultzriormente J'indagine prevista nell'ambila del Progeuo di Ricerca N° 2}
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del Progeno Swategico N 2 del precedente PROGRAMMA - RICERCHE
INSEAN JY88-90.
Perianto, F'obiettivo relativo all’Area § ¢é:
5.1 . "Approccio razionale” aliernativo a qucllo uadizionale per la prcvisione
-dcllc prestazioni idrodinamiche di diversi upy di configurazioni carena-
propulsore
ed i risultat cui si prevede di prvenire sono:
. csccuzione di prove modello con metodologie sperimentali aliernative
clobali, per diverse configurazioni di carene-propulsori;
. analisi ¢ confronto dei risullai di  previsione delle prestazion)
idrodinamiche, per diverse configurazioni di carene-propulsori, effetwata

econdo approcci tradizionali e altemativi globali.

8.1. Collaborazioni

Gli Enti che hanno manifestato il desidznio di collaborare all'Area di Ricerca 5, sono: CETENA,

Fincamien.

9. Area 6: Approccio Statistico-Rearessivo nell'ldrodinamica Navale

Limpegno GzI'INSEAN in quest'Arsa si & sviluppalo nei Programmi di Ricerca 1984-85, 1986,
1988-90. focahizzando V'interesse sull'analisi dei dati storici sperimentali delle prove di rimorchio in
acgua calma. Nell'vltimo Programma triennale tale approccio € stato esteso anche ai dati relativi a
prove di aulopropulsione ed allo swdio degli effeuti delle configurazioni del bulbo di prua e
dell'assctio sulle prestazioni propulsive. 1 risuhiati dell'auiviid svolta, documentati da numerosi
lavori presentati in ambilo internazionale, hanno sinora consentito non solo I'individuazione di
modelli regressivi specifici ma anche la possibilitz di un loro impiego nell'outimizzazione del
progeito navale. La metodologia usata possiede la caraueristica di ienere conto globalmente delle
interazioni solido-fluido e penanio st ritiene idonea ad essere applicata alle diverse problematiche

dzilidroginamica navaie.
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L'Arca 6 si propone di cstendere Fapplicazione della metodologia ai scguenti campi di

indagine:
. affimamento delle procedure di waslerimento dei risuhati dal modello in
scala al vero;
. analisi dej dati degli archivi stonicr speriimeniali © di prove al vero a) Line di
una migliore camprensione delle problematiche passaggio vasca-mare;
. esiensione delle procedure di cw sopra atlo swd-io di carene immcrse,

Perwanto gli obiettivi relativi a questa Area sono:
6.1.  Affinamento delle procedure di passaggio vasca-marc per prove di
nmorchio e avtopropulsione.
6.2.  Valulazione teorica o sperimentale-teorica degli effetti scala con un
approccio s1atisuco-regressivo.
~6.3.  Affinamento delle previsioni delle prestazioni idrodinamiche in fase di

progeuo.

2.1. Collaborazioni

Gh Enti che hanno manifestaio 1} desiderio di collaborare all'Area di Ricerca 6, sono: Fincantier,
CETENA, Manna Militare.
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10. Area 7: Melodologia di Prova per Scafi non Convenzionali

Arca 7
Metodologia di prova
per scafi non
convenzionali

L - |
Scltore 7.1 Sellore 7.2
S.E.S. Mezzi di trasporio
Surface Effect Ship biscafi
T Realizzazione in :
similitudine
modello fisico
Studio dei_fenoment
JSisici e identificazione
principali parametni
1
Esperienza su Previsione
modello prestazioni mare

Figura 7: Divisione in lerni celArsa 7: Melcdolegia & Piova pei Scafi non
> - aand
Convenzional.

L'evoluzione del trasporio marittimo negli uliimi anni ha ponato alla ribalia mezzi navali veloci
che, rispeto a guelli del passalo anche recente, si differenziano sia per le dimensioni, che in alcuni
casi oggi sono ragguardevoli. sia per le forme di carena. il pib delle volie non usuali.

Infaui si sono afiermali mezzi 6i waspoiio velocs, sia monoscafo che biscafo, i} cui
sostenlamento non € pib affigato in 1Huo od in parle al dislocamento delia carena immersa in acquz,
bensi a fenomeni di portanza dinamica generata o con particolari forme della carena o con sistemi
di gznerazione della stessa che possono cssere sia autivi che passivi.

In alcuni dei passi tradizionalmentz pib avanzai nelle costruzioni marittime il processo di
sviluppo di questi nuovi mezzi ha mggiumo livelli wali per cui sono gid state realizzale unitd
capostipiti che hanno cosiituito la base per il consolidamento di una buona parte delle conoscenze
acquisite,

‘Ovviamenie uno dei primi passi compiuti & stato guelo di individuare e vane
jencmenoiogie coinvolie quando mezzi di forme cosi inusuali si muovono ad alte velociia nella

superficie di separazione di due fluidi quali I'aria € J'acqua.
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11 sccondo passo & stato quelo di individuare fe risorse necessaric per verificare sia con
modclll matematici sia con modelh fisici 1 comportamentt der diversi mezzi nelle diverse
condizioni opcrative in cui possono venire a trovarsi per cffctto delle condizioni meteo-marine.
Mentre in alcuni pacsi curopei, in Giapponc e negh USA gl studi suddetii sono st avviatt 2ia da
diverso tempo, sia sul fronic della simulazione numcerica dei fenomem sia su guello della
sperimentazione su modclli, in haba solo 11 CETENA ha sviluppato una concreta atuvitd nel campo
della simulazione numerica mentre nel campo della sperimentazione sono state tentate sporadiche
awivid presso it LEIN e I'Universitd di Triesie. Solo di recente anche presso 'INSEAN ¢ stata
murapresa un‘auivitd di simulazione numerica, in tale seuore.

La conformazione geografica della penisola unitamente alle numerose isole disssminale al largo
delle coste impone collegamenti maniwini che, sulle traue pib frequentate, gia da tempo vedono
impiegau aliscafl e catamarani.

Se per la coswuzione degli aliscafi JTialia primeggia nel mondo grazie alla Rodriquez SpA, i
catamarani provengono dall'estero, non essendoci alcun cantiere nazionale che ha provveduto a
sviluppare una conveniente classe di unii. Inolire, mentre non esiste aicun progetio significauvo 6
SWATH, csisiono proposte important per SES, sviluppale dalla Fincantient Cantient Navali Tiahiani
SpA’e Gi aluro cantiere nazionale, i cui pregews e je cui validazioni sono stau in parte condotl
presso Vasche Navali estere.

Tutio quanto {in qui detto pone in evidenza I'imperativo di sviluppare per questi mezzi una
tlacnologia nazionale e, per quanio concerne le auivitd proprie della vasca navale, autonome
capacita sperimentali di mezzi non convenziorali. Tanto pil che le infrasuutiure esisient presso
VINSZAN sono di dimensioni tali da non richiedere la nceessiih di nuovi impianti: ie dimension; @
guelii esistenti” all'INSEAN sono infawi i dz consenurs la sperimentazione st modell
sufiicientiemente grandi, cosi da po{er ridurre eli efietu scaia. .

In ulumo vale la pena souolineare che gli swdi awwalmenie in corso in tutio il mondo
portano a risuliat in continua cvoluzione; a tul'ogei nessuna metodologia sperimentale & siata
czfinitivamente accenata in sede ITTC. Cid significa che avviando ogei una autivitd 6i ricerca nel

<2mpo det mezzl veloci non convenzionali. € ancora possibile colmare con modesti investimenti il

(e

2p scientifico e tecnologico esisiznie con i paesi pib avanzau nel setore specifico.
Per wiio quanto sopra si propone una ricerca il cui obiettivo finale & qucllo di doware
JINSEZAN deeli strumenti necessari affinchd al ermine delia stessa sia possivile fornire alia

commiuenza, per catamarani, SES e SWATH, prove in acqua calma ¢ su onde, di rimorchio e 6i
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avtopropulsione (anche con propulsori a idrogeto) 1 cur risultan saranno correlati al vero con

idonce leggr di comelazione.

Per ciascun lipo di mezzo la ricerca si articolerd nelle seguenti principali attiviti:

A. studi e progelu - -
B. rcalizzazioni
C. esperienze

al termine delle quali I'obiettivo suddetio potrd esserc picnamente raggiunto. Quanto scgue ¢sponc

in maggiore detlaglio Je attivitd proposic.

10.1. Studi e progetti

Al

A3

A4

A6

Al

Swdio dei fenomeni dinamici interessanti i} moto del mezzo ad alwa velocita, sia in acqua

calma che su onde, ed identificazione delle principali componenti della resisienza.

Definizione della merodologia di prova e dei metodi di correlazione vasca-mare. Sviluppo del

software di elaborazione e presentazione dei risultau.

efinizione delle tecniche di previsione delle foize in gioco allo scopo di identificare le
dimensioni ottimali del modello, il campo di velocit2 di prova e l2 principali grandezze
fisiche da tenere in considerazione. Sviluppo di software per la scelia delle dimensioni del
modello in rapporto alle dimensioni della vasca ed alle velocita raggiungibili dai carn

dinamomeltricl.

Swdio finalizzato alle realizzazione in similitudine del modello (con particolare riferimento ai
sistemi di sostentamento) ed all’zllzsumento dello sizsso con propulsoii convenzionali efo
propulsori per aite veiociti.

Swdio e progetic delle aurezzature sperimentail pib jdonee aiia esecuzione éelie prove, sia :n
acqua calma che sv onde, e sviluppo dello speciale sistema da impiegarsi per alie velocia

nzlla misura dell'aliezza d'onda dincontro.

Valutazione della combinazione ouwima prove sperimentalysimulazioni numeriche ¢ loro

interazione ai {in1 di una compiula conoscenza del mezzo.

Valutazione dei livelli di errore insii nella melodologia sperimentale adouata e nella

tecnologia costruttiva dei modelli.
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10.2.

B.]

10.3.

C.1

10.4.

Realizzazioni

Realizzazione delle atrezzature sperimentali ¢ dei sistem di misura necessari alla csceuzione
di prove di rimorchio e di autopropulsione, sia in acgua calma che su ondc.

Realizzazione del modello di scafo per ciascuna tipologia di mezzi non convenzionali ¢ di
totte Je sue parti fisse e/o mobili nella scala individvata ¢ nel materiale piv idoneo a
soddisfare le esicenze della sperimentazione. 11 modcllo dovrd cssere quello di una

imbarcazione di cui possibilmente si conoscono gid importanti risultati sia per i} modello che

per la nave.

Realizzazione e/o acquisizione di uno o pit propulsori per alie velocitd (idroget, eliche
parzialmenie immerse, ecc.) da utilizzarsi per prove di propulsione e come propulsori di stock

per Je attivita future.

Esperienze

Esecuzione di prove in acqua calma di rimorchio ed auviopropulsione su modell: di
catamarani. SES e SWATH. Elaborazioni. analisi, presentazione dei risuliaii e confronti con

risultaii gid noti.

Esecuzione Gi prove su onde di rimorchio ed autopropulsions su modelli di catamarani, SES e

SWATE. Elaborazioni, analisi, presentazione dei risultati e confronti con risuhali gia noti.

Collaborazioni

L'ente chz ha manifzsialo i) esiczrio di collaborare all'Area di Kicerca 7 & 'Universith di Napoii.
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11. Finanziamenio del Programma

La tahclla riporta da previsione dei costi di targa massima, in milioni di live, sumata per o
svolgimento del Programma Ricerche 1991-93, per ciascuno dei tre anni di durats relativamente ad

ognuna delle arec considerate:

Arca Denominazione 1991 1992 1993 Toule
1 Carene Convenzionali ¢ non 400 600 400 1.400
Convenzionali
2 Propulson 200 300 200 700
3 Sicurezza della Navigazione 400 600 2007 1.200
4 Ingegneria del Mare 100 200 100 400
S Previsioni Prestazioni 100 200 100 400
6 Approccio 100 200 100 400
Staustico-Regressivo
7 Melodologia di Prova per 500 700 3001 1500
Scafi non Convenzionali
1.800 2.800| 1.400{ 6.000
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12. Obietilvi de} Programma di Ricerca INSEAN 1991-83

Obicttivi det Programma di Ricerca INSEAN 1991-93"

Area 1 "Carene Convenzionali ¢ non Convenzionali™

1.1.1. Gencralore automatico del reticolo di superficic per carcne di geometria
complessit.

1.1.2. Generatore automatico del reticolo nello spazio circostame la deua carena.

1.2.1. Sviluppo di solutori di Navier-Siokes efficienti dal punio di vista
computazionale.

1.2.2. Sviluppo di soluton interattivi flusso estemo potenziale con flusso viscoso
in -prossimitz‘l della carena.

1.2.3. Studio della formazione ondosa e della resistenza d'onda per multicarene.

Area 2 "Propulsori”

2.1.1. Generatore automatico di reticoio sulla pala dell'elica.

2.1.2. Generatore automatico di reticolo ne] dominio fisico che include il
propulsore.

2.2.1. Soluiori di Navier-Siokes in sistemi di riferimento rotante.

232, Soluton potenziali con sviluppo di scia in sistemi rotanti.

e

Arez 3 "Sicurezza della Navizazione”
3.1.1. Sviluppo 61 un modello maiematico per io studio Gel fiusso wridimensionais
auorno a navi in Manovra, in assenza di effetti di superficie libera, ramite

solutori non viscosi rotazional;.

3.2.1. Sviluppo di un modello matzmatico per Jo studio del flusso uidimensionale
auorno 2 navi. in presenza di superficie libera, ramite solviord non viscosi
non rot2zionaii.

3.3.1. Sviluppo di un modello matematico per lo studio del fiusso tridimensionale

2uomao a navi in manovra, lenendo como degli effeui di superficie Jibern.

tramite solulort non viscosi rolazionali.

Area 4 "Ingegneria del Mare”
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4.1.1. Swviluppo di un modelo matematico per lo stwdio di Nussy non stazionan
con superficie Jibera,

4.2.1. Sviluppo di un modello tndimensionale per 1l calcolo di flussi barochnic
nell'approssimazionc di Boussinesg.

4.2.2. Sviluppo di un modello bidimensionale per il calcolo di trasporto solido.

1} risultato sara vn codice di calcolo relativo a} modello sviluppato.

Area 5 "Previsioni Prestazioni”
5.1. Approceio razionale alternativo a quello tradizionale per la previsione delle

prestazioni idrodinamiche di diversi tipi di configurazioni carena-propulsore

Area 6 "Approccio Statistico-Regressivo nell'ldrodinamica Navale"

6.1. Affinamento delle procedure di passaggio vasca-mare per prove di
nmorchio e autopropulsione.

6.2.  Valuazione teorica o sperimentale-teorica degli effetti scala con un
approccio Statistico-regressivo. _

6.3. Affinamento delle previsioni delle prestazioni idrodinamiche in fase di

progetio.

Area 7 "Metodologia di Prova per Scafi non Convenzionali"
7.1 Douware 'INSEAN degli strumenti necessan affinché sia possibile fornire

alla commitienza per carens non convenzionali prove in acqua calma e sv

.

+ onde, di imorchio ed autopropulsione (anche con propuisosi ad idrogeto),

1 cul risuitav saranno correlati al vero con idonee Jeggi 6y correiazione
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13.) LAVORISVOLTI ALL'INSEAN NEL PERIODO 1984-1993

(NELL'AMBITO DEJ PROGRAMMI DI RICERCA FINANZIATI
EX LEGGI 122/85, 295/85, 234/89)

13.1) PUBBLICAZIONI SU RIVISTE

1) F.PITOLLI, P.BASSANINI, U.BULGARELLI, "A Numcrical Mcthod for Studying the Inte-
raction Between a Partially Submerged Body and the Surrounding Fluid", Meccanica ~ Joumal of
the ltaban Association of Theoretical and Applied Mechanics, Vol. 24, Pitagora Editrice
Bologna,1989. Rapporto INSEAN 1986-04. :

2) E. CAMPANA, F.LALLIL U.BULGARELLI, "A Numecrical Mcthod for Nonlinear Free Surface
Conditions in the Wave Resistance Problem”, Archive of Mechanics, Al, 2-3, Warszawa, 1989.
Rapporto INSEAN 1986-05.

3) EE.CAMPANA, F.LALLIL, U.BULGARELL], "A Boundary Element Mcthod for a Nonlincar Free
Suriace Problem”, Internaiional Joumal for Numcrical Mcthods in Fiuid, Vol. 9, ANNO 1989.
Rapporto INSEAN 1986-0)6.

4) ECAMPANA, F.LALLIL, U.BULGARELLI, "A Numerical Solution of the Nonlinear Wave
Resisiance  Problem for Simple Shuped Submerged Bodics™, Meccanica — Journal of the lialian
Association of Theoretical and Applied Mechanics, Vol. 25, Pitagora Editrice Bologna, 1990.
Rapporio INSEAN 1986-09. '

5) CM.CASGIOLA, M.R.LANCLA, R.PIVA, "A General Approach 10 Unsicady  Fiows in
Acrodynamics: Ciassical Resubs and Perspeative”, ISBEM 89, East Rariord, Springer Veriag |
Z£., Berhin (1989. Rapporto INSEAN 1986-1:.

6) CM.CASCIOLA, R.PIVA, "Un Mctodo agli Elcmenti di Contomo per I'Analisi el Flusso
Intomo ad un'Ala in Condizioni non Stazionaric”, Acrotccnica Missili ¢ Spazio. Pisa, 1989.
Rapporto INSEAN 1986-13.

7) C.M. CASCIOLA, M.R.LANCIA, " A Vzrimional Approzch for Boundery Integral Eguations
in Potential Acrodynamics”, Rendiconti di Matematicz, Scric V11 Volume 9, Roma, 1989. Rapporno
INSEAN 1986-16.

§) C. EMINENTE, C. COPPOLA, "Computational Evaluation of Ship Manocuvring Performance
Bascd on Scale Modcel Tesis”, Mcccanicz - Journai of the ltalian Association of Theorctical and
Appired Mechanics, Vol. 235, Pitagora Editnee Boiogne, 1990. Rapporio INSEAN 1990-05.

9) A. D! MASCIO, B. FAVIN], " A Two-Sicp Godunov - Type Scheme for the Euler Equations”,
Meceanica, Vol. 26, Pitagora Editrice, Bologna, 1991. Rapporio INSEAN 1990-06.



