ALLEGATOA

Elenco delle pubblicazioni

e

—_—



" Candidato

Alessandro T Mareo

Test Dottorato Presentata

Dottorato di Ricerca del XX eiclo di lngegneria Meccanica e fndustriale -
Universita deghi studi Roma {RE

Tiwolo Tesi: Numerical analysis of the hy drogen combustion in a double cavity Trapped Vortex Combustor
O Aprite 2009

Elenco Pubblicazioni Presentate

L R-Camussi, G Goj, AL D Marco and A Ragni
'k m;)u"m:w: efwall pressure pesturbationy ina large uspm taretiv xtdffeny cavin™
Experiments in Fluids. Vol 400 pp. 612-620.2006.

2. R, Camussi. M. Felli, F. Pereira. (L Aloisto and AL Di Marco
“Statisticed properties of wall pressure fluctiwtions over « forward-jucing siepr’
Phys, Fluids 20, 075113 (2008)

3, B, Mollica, B, Glucomaszt and AL Db Maren
“Numerical study uf Indlrogen MILLD combustion”
Thermai Science Yol 13, No. 3, 2009

4 F. Rodriguer, Verdugo, . Guinen. R. Camassi, A D Marco and M. Grotadaurea
“lwestigation of the flove and the acoustic geacrared v a evlindvica cavity™
Proceedimgs 16t AIAA/UEAS Aeroacoustivs Conlerence. Stockholm 7-9 June 2010

5.8 Grizet, R Camussi and AL 1D Marco

“Experimentol r'm‘m?igz trion of pressuye flucitaions in e near field of subsostic jets ar different Mach and
Revnolds mimbery

Proceedings 18th AIAAALAS »\ummutxtm( onferenee, Colorado Springs -6 June 2012

6. AL D Marco., R Coamossty ML Bermandind and S, Prozzoli
el pressure eoherence in supersanie tirpident bogedary lavers”™
Jowmal of Fluid Mechamics 732, pp, 4435-436, 2013



TOALD Mareo, B, Camusst, and M. \Lux@inclii

“Pressure and veloely measuremenis of cnr inconipressibde nusderate Reyvaolds aonder ;u frterdaeting with o
wangential flar plare”

Journal of Fiuid Mechanics 770, pp. 247272, 2015,

3

e snm

8. A Di Marco. b Burghignoli. I Centracchio, R Camussi. T Ahlefeldt AL Henning and 1. Miller

“Phased crray aeroacoustic micasurentents of un wimanied aericd vehicle _

ta: Proceedings of the INTER-NOISE 2616 - 45th International Congress and Fxposition on Noise Control
Engineering: Towards a Quieter Futiire. p.5809-3820. German Acoustival Society (DEGA) dew. 2016,

9. R, Carassi, AL DU Marco ancd 1) Castelain o
“Steisticed anedvsis of ihe hvdrodviamic presstre i the iear field of vampressible jets”
Mtemational Joumat of FHeat and Fluid Flow, vol. 64, p. 19,2017,

1 M. Mancinelli, AL 11 Marco and 8. Camussi,

“Mufrivariare amd comditioned statistics of velocity und wall prossure fluctuations induced By a et intoracting with
a flat plofe”

Journal of Fluid Mechanies. vol. 823, p. 134-165, 2017.

LER. Canmissi, ML MVaneinelli aond AL D Megeo

lnrwmmun\ and stochustic modelling of hydrodvicamic pressare fhie fucttions i tie rear Jicld of compressibie
Jets’

International Journal ol Heat and Fluid Flow. vel. 68. p. 180-188. 2017,

2. M. Mancinelli. T Paghiaroli. A, i Marco. R, Camussi and 1. Castelain
“avelet decompuosition of hydvodyneamic und acousdc pressirey in the near ficld of the fet”
Journal of Fluid Mechanics. vol. 813, p. 716-719, 2017
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slerco pubblicazion nresenzate dal candidate al find della valutazic

ra——_ . . ¢
Tesi di dottorato: e VU SN Ty
11 Viela, F., Resonance in Swirling Wakes and Sloshing Waves: Non-Mormal and Sublinear ¥ ffacrs,
(2017). Thase Ecole polytechnique fédérale de Lausanne EPFL, n° 7276 {2016},
Tesi di dottoraro, premiata con il Best Thests Award 2017, assegnato dal dipartimento di inge-
gneria Meccanica dell’EPFL. doi:10.5075/epfi-thesis-7276

Articoli su rivista:

1) 012 Viela, F. & Gallaire, F. (2018). A theoretical framework to analyze the combined effect of

surface tension and viscosity on the damping rate of sloshing waves. Accettato in Physical Review
Fluids

2} It Viela, F., Brug, P.-T. & Gallaire, F. (2017} . Capillary hysteresis in sloshing dynamics: a
weally nonlinear analysis. Journal of Fluid Mechanics 837 (2018): 788-818.

33 JiG Jungo, G. V., Sénthanagopa}an, V., Ciri, U, Viola, ¥., Zhan, L., Rotea, M. A. & Leonardi,
S.. Parabolic RANS solver for low-computational-cost simulations of wind rurbine wakes. Wind
Energy, 21.3 (2018): 184-197,

4) 7 Viola, F., Gallaire, F. & Dollet, B. (2017) Sloshing in a Hele-Shaw cell: experiments and
theory. Journal of Fluid Mechanics 831, Rapids 1

5) Jt Viela, F, and Gallaire, F. (2017). "The viscous torsional pendulum.” Journal of Fluids and
Structures 72 {2017): 25-37.

8) 17 Viola, F,, Pezzica, E., Iungo, G. V, Gallaire, F., & Camarri, S. (2016). Flow control of weakly
non-paraliel flows: application to tailing vortices. Journal of Fluid Mechanics 822, 342-363.

7} O Ashton, R, Viola, F., Camarri, S., Gallaire, F. & Iungo, G. V (2016). Hub vortex instabiliry wi-
thin wind turbine wakes: effects of wind turbulence, loading conditions and blade asrodynamics.
Physical Review Fluids 1(7).

8) .5 Viola, F., Brun, P-T., Dollet, B, & Gallaire, F. {2016). Foam on woubled water: capillary
induced finite-time arrest of sloshing waves. Physics of Fluids Letter 28(9).

9) U+ Viola, F., Arratia, C., & Gallaire, F. (2016). Mode selection in mrailing vortices: harmanic
response of the non-parallel Batchelor vortex. Journal of Fluid Mechanics, 790, 523-352.

1) 1L Viola, B, lungo, G. V., Camarri, S., Porté-Agel, F., & Gallaire, F. (2014). Prediction of the hub
vortex instability in a wind turbine wake: stability analysis with eddy-viscosity models ealibrated
on wind tunmel data. Journal of Fluid Mechanics, 750, Rapids 1

11) J2 ltungo, G, V., Viola, F., Camarri, S., Porté-Agel, F., & Gallaire, ¥. (2013). Linear stability analy-
sis of wind turbine wakes performed on wind twnnel measurements. Journa! of Fluid Mechanics,
737, 499-526.

12} i Lenzi, A, Viola, F., Bonotwo, F., Frey, J., Napoli, M., & Penpathur, S. (2011). Merhod
to determine the effective ¢ potential in a microchannel with an embedded zate electrode.
Blectrophoresis, 32(22), 3295-3304.
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ILe pubblicazioni presentate al concorso, sono articoli di ricerca pubblicati in riviste internazionali
del settore. Al fine di chiarire il contributo del candidato nelle pubblicazioni suddette, nel seguito si

specifica brevemente il ruolo che il candidato ha avuto nellattivita di ricerca in esse documentata e
nella loro redazione:

: Pubblicazioni 112, J11 e J& (1, 2 & 4 dell’elenco), il candidato ha idearo il progetto insieme all’ultimo
autore, e, successivamente, ha svolto interamente Fanalisi asintotica e analisi numcrzca {sia Panalisi
di stabilitd che 1la DNS). II candidato ha anche redatto I'articolo.

- Pubblicazione J? e /5 (3 e 7 dell’elenco), il candidato ha ideato il progetto insieme ai coautori, e,
successivamente, ha progettaro € svolto il lavoro sperimentale. In candidato ha anche formulato i
modelli teorici e redatto Particolo. ‘ -

- Pubblicazione J7 (5 dell’elenco}, il candidato ha sviluppato la sensitivitd dell’analisi spaziale ad una
modifica della base-flow e ha anche scritto interamente il codice spettrale DNS per trovare soluzio-
ni stazionarie assialsimmetriche delle equazioni di Navier-Stokes. 1l candidato ha poi costruito i
medello numerico per P'analisi di stabilita locale e Fanalisi di sensitivita insieme al secondo autore

{studentessa di Jaurea specialistica supervisionata dal candidato). II candidato ha redatto I'articolo
con input dei coautori.

= Pubblicazioni J10 e J6 (3 e 6 dellelenco), il candidato ha ideato il progeteo insfeme all'ultimo autore
€ implementato il codice numerico. 1l candidate ha anche collaborato alla stesura del lavore.

» Pubblicazione J4 (8 dellelenco), il candidato ha collaborato nell'ideazione del progetto insieme
ai coautori e ha scritto interamente i modellinumerici per Fanalisi di stabilitd locale e globale
utilizzando un metodo spettrale. 1l candidato ha anche implementato e sveolto le simulazioni DNS
3D utilizzando il software Nek5000. Ha infine redatto Particolo.

< Pubblicazioni i3, J2 e €2 {9, 10 e 12 dell’elenco) il candidato ha svolto Panalisi di instabiliti locale e
globale, scrivendo interamente i codici, e ha contribuito in maniera fondamentale alla formulazione
delle equazioni per tenere conto degli effetti della turbolenza sull’analisi di stabilitd, 11 candidato
ha collaborato all'acquisizione di misure in galieria per C3 sotto la supervisione del secondo autoyc,
Ha contribuito alla redazione dell'articolo J2 (in particolare delle sezioni da 2 a 5 sull’analisi di
stabilitd) e redatto interamente J3 e C3 con input dei coautori.

Pubbllcazume 41 (11 dell’elenco} il candidato ha ideato il progerto insieme ai coautori e ha svilup-
pato la formulazione teorica e la rispettiva implementazione numerica insieme al primo autore, 1l

candidato ha poi preso parte alla parte sperimentale insieme al terzo e quarto autore. Larticolo &
stato redatto dal candidato insieme al primo autore.
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INFORMAZIONE PERBOMALL

POSIZIONE RICOPERTA

ESPERIENZA
PROFESSIONALE

Nowernbre 2004 - o

Alessandro Di Marco

Ricercatora a Tempo Determinato

Ricercalorg & Tempo Délenningko
Universita degl studh Roma TRE

- RRerea o inasa ¢ appheaia.

Nel'mmbiin delfmicadoo J nearoatare a lempo delermrmngto zong slati a0ral 2 termine o sonc i fase
i svanzamento una sere & coliaborazion nzaonad ed imternazional, In padicolare per 1 sequent
progeiic

FASIER FP7JTRCE-201 302 GRADSGO8) chiuso § 30 04-2G17

Titeler Exparimeniad Acoustic Subsonic winrd wemel invesiigation cf tha advanczd pEared twbofan
Regional aircraf imegrating HLU nnovative low-noese desion.

Alvits di ficercar messa a punto & un grogramma di post processing por dall provenienh da aray o
wisGion Conventional Besrsfonpiog e CLEAN-BC. Misure pralirmnan in gallena det vento e vanlics
delte prostpziont acustiche delia gallena, Prepanazions Ganpagna d msuse, Supoono afld cunpagna
di pisure in galeds del vante svoltasi presso it EWTT det HUAG n Emmen. Anabist det dali con
wdividuazione dalle princpab sorgentl ¢ namore e determnazions dalfzPNL,

WATTINESS (FP7-AVLCR-20 I.} G228y caiuso d J0404-2017

Tioko: WindTunne! Taals on an innovetive regional AG for NolsE aSSossment.

Adthvita di vicerca . messa g pinn 8 un regramma & post processing per dat provenisnt da aray
microfon. Pr sxinng campanna ¢ miswie, Supporto gile campagna & misure In gallena det venic
svollasi presso § LWTE del RUAG in Caunen Acaisi dei datt con individoasione delle principnlt
sopgenti dUrumore e delerminazione deite cune MPD,

ERACLE (JTI-C82-2014- CFIOL AR O1-045 incorsn.

Tooky Imvestioation of o conte rotating open solor enging confiueation though wind lunnel
expeiTs

Aivitd originale neRICE Mmepeiaagm, ondueicns ¢ post procassing defesperimento su un CRORn
gatierka det vento, Strument dt misurs da utlzzarg, PIV HWA, aray g omefont & Daseabion o
prassiont montat a apaite. H progetto ha camblate obieitivo Aimanends ne campo del propulson.

Attualmente T progatte & w:l‘c- Ao c,tt:dia %{}Li’i!‘(\fﬁﬂmt{‘ in r“z!k,ﬂa df*l vento {f :‘Jii z—*—ffelis € ;ias%aiiazmrm
di due elicks spingaeii syl

metdmodets ser i (:nr\ii.._i!){»
svillppato in strelta coflabora

:‘:I tisz_}:e «_i! varian: dg,lhe pombsh mﬂfxgum.{mm P rm};imm &
e con Alcbus Defence and Space.



Gagno 2013 - Maggo 2014

Aptiie 2013 - Bettembre 2014

Givgno 2011 —Maggio 2013

Febbraio 2011 ~ Novembre 2011

’

B

Siuygno 2010 - Magglo 2011

Giugno 2010 - Lugfio 2010

YECEP - VEGA Consolidation and Bvolition Praparation, 81 cosn )
Athvitd f Ricerca; valdazione der carichi seroacustics ¢ del bufeting sul ancizlore VEGA tranvie
rusure 0 galfera det venlo sy un modelo scala 130 ed eslepoiazicns alle condizited &b vl
Jalutarione des canichi acrodnanicd wanste nisuie n galleda del vente con bilanca dinamomelica 8
prese o pressione sub coipo. Latistd ha achisso una forle presenza nadla gullera del vento in cul
song stale effetiunie = misure. Lo gallmda in questione & i golisds wsonica 3 sveoBmenio
AsiNCAS a Bucarest, Uer ia valutazione del canchl aemacustar 2 del bulfeting & stota richiosta una
presenza in galiens o Cios un mese, Per B valulzzions del caricht agrodinamics e le wagalizzaziont
Sehberen, sluaimenie n coren dopaa, 13 presenza richiesta & di drea re mesi. iy questo areo @
fempo i@ svola @ 8 svolgem unalivig d moniicmgio @ wdlica real-time doefle misure effetuate.

Assegrusta di Ricerea
Universita dagli siudi Roma TRE

= Arslisi sparimentals delfeercacusica d get e Tusyd di cavita in condiziont ncomprassiil e
compressivil.

vt Rigeren

Collaborazions Coordinata e Continuativa
Universida degi stud Roma TRE

« Caralietizeazione setoacusica di ua combustars di oo Timpped Vorlex di sltima generazione

st Riceres appiicaky

Assegnista di Ricerca
Univensitd degl studil Roma TRE

« Ssdio spermendale dellBeroacuston O oot e fussi di parete ed applicazione di tecniche avanzate
por fanalist di secnali aleator.

s Ricers

frirgdi o

Collaborazione Coordinata & Continuativa
Universitd degh studi Roma TRE

» Shrdazons numenca d uncondotio di ik oddamento per apphcazioni ofiche.

: Ricarca sppiicata

Assegnista di Ricarca (PRING
Univarsda dugl studi Roma TRE

» Carstterizzarions sielistica delfle Gulivamont g pression: 8 parele generals daung sirato inute
turbolento completamento sviuppdo.

, ' )
s Ricsoa

Collabaraziong
Universila ¢ogh siugi Rorma TRE

» Misire aneinamainche con sonda Het YWie a valle 4 dispositivi astificiall per b generaziane o simio
it polli gutiens del vento amsorea CIRA, :

~Pigis appicola



Febbraio 2040 - Maggio 2010

.

Warzo 2009 - Luglio 7009

Febbraio 2008 - Gennuio 20710

Glugne 2008 - Luglio 2008

Marzo 2008 - Maggio 2008

Gitobre 2007 - Febbraio 2608

Novembye 2008 ~ Dicembre 2005

Agoste 2004 - Gltobre 2008

Assegnista ¢ Ricerca ‘ ’
Uit degh stuadi Pomas TRE

» Sexdi sporimentzll & nurnsiid oF processt G combustiona,

Ricarca

Collaborazions
Univossita degi stud Homs TRE

= Dusiificancne sernacisina Jdi gollena dal vento & generazione @ rarstisnzeazione di glias kmite
urholenl] pan ba realzaconse dwynedobio di predinone dotle Hutiuazions < pressisns suila
supificio di pannel fusalios inmatedsle compasito, contralio fra § DN e ALENIA Asronatica.

= Supnono alle attheta & progetio conceltade dhun sistena & generagions d und sieato Bnde
trbolento sitetico par ta galteria del veoto CIRA PI-1 contratto tra 4 DM & GIRA

» Shudo Termofuidodinamico di un getto supssonicn incidente su superio salide contosito ra B DM
o MEBDA,

St et Ricerea applicala

Assagnista & Hicerca
Universili dogh studi foma TRE

= St spenmeriai e numeno drrscessi 8 combostions,

= Ricenca

Collaborazicne Coordinata & Confinuativa
Universita degli studi Roms TRE

* SRuiar di un ineendio ailnleno O un copannene dellasmporto di Fiumicn,

s Ricered sppieata

Coilaborazione Coordinata & Continustiva
Univessid degh stugh Roma TRE

» Sestimentagine su EEmine kibolenie

~Recorea spplicats

Collaborazione Crordinala e Continuativa
Llpveraita dogh st Boma TRE

= Serittura o softwans per anaiot g dat random,

i Rirerca apgicata

Atlivita occasionale
Universit degh studi Rema TRE

« Shedin derodiname o sstamd dglads moceanicl per valtod Clindri, finannato datia MBDA nc.

LB Ricoroa appinata

Collaborazione Coordinata & Continuativa
Unworsia degh suad Homn THE

+ Draanizzazionn del pronog
massinm ned ambiio o

s O coliatton acinn pamablct & i progetazione di
sRESTT attiviia OO

Lo RicEre:



Ciugrio 2005 - Logio 2008

Febbraio 2008 ~ Gheno 2065

Crceinbire 2004 — Febbraio 2004

Oitabre 2004 - Dicende 2004

Sattembre 2003 - Sctlembrs
2004

Febbraio 2003 ~ Agostn 2003

Otobre 2002 — Febbmio 2003

Collaborazione Coordinata e Continuativa
Universitd dogh stud Roma TR

» Misune Ot wrbolensa el Croera v i setundsna ed stz defitesg Wind Tunne {1\;‘\."?‘
presso § Cento iladiane R ﬂhe;’\e:ﬁ; sk (CF), attivita inunziata dal CiRA.

v RGO annhonia

Atfivila occasionale
Universitd degl siudh Roma TRE
» Shadio aerodinamico di sistemid di guida mecsanicd par vetion ciindog, Snanzisto daffa MBODAIne,

e i Ricores appiicara

Altivita occasionals
Universitd degil studi Homa TRE
» Misure J pressiene su baricre pnlumore v successive clabompiont, con dletmenio olla verfica

sinturate delle basizre antrimone sulia Unda farowadia ad aifa veloadta Roma-Napoll, Vesifica
strudturate, st finanziata da ilfar

& Ricercs appicals

Collaborazione Coordinata ¢
Limversita degh studi Roma TRE

Continuativa

= Carsttenzzaziung acusticn & e doppio grodine ¢ studio peafiminare x.i profil ndan par porogeneaton
i rredia gl add asss oizannlele ¢ vettinale

w0 Riceren applicata

Collaborazione Coordinata & Continuativa
Universith dagli shud Roma TRE )
« Coligbomziong ato studio delto stalo mite larbokea compressible assialsimmeiico ¢l fanciators

Virga, conaforimenio of grogeamitis of neercn Asrsacustion det lancidore Vegs: caatierzzariong
Tecricn spedmanmiale, ativits Enanyiats dal C LR A CE).

 [Ricorca apohoat

Coliaborazitng Goordingta e Continuatva
Universtd degit stad Roma TRE

= Stuciio dede selieciipziont skulturas agent su tio eliostato con aleimenta al programma di deerea
Aviodirarica G e protofipo G Elissian, afta finonests dalia SHP Sp A,

« Ryeros apnicala

Collaborazione Esterna
Uiniversith degl studi Roma TRE

Huddio delf aciodinamica di un alissdots con efesmenic 11 pmf;mmnm i fiepica Asrodmanica G un
,Jmioi:;:ao di Elicsiale, fnanzisto dalla ESCOBCLAR S0 A

S

G = Riarcs apphcat

=



ATTRATA GIOIARTTICA

ARG - 4

2015 - 2018

AAZOYT - 2008

Session: 2018~ 201G

AA 2017~ 2018

Sesgion. 2017~ 2013

AR 208 2T

HRelators & Co-Relstore
Universita dooft shud Rama TRE

H b

» Veochio ordiamento. )

= Lauiea Trennale W 270 @ UM 308 - numenche e spermentall in Flidedinamica .

= Lawea Magistrale m1 Aowonautice. numenche e spedimenial in aercdinamica e aercacustica.

Tutoraggic Laboratod didatticl credii faceoitativi
Lraversith degl studi Ronm TRE
Allivita i tutoragyre o surenss: student ped
+ Laboratono < Fluidodinamess (prof. Conwssd dolfa fsrea dlonnale, -
« Laboratono di Aerodinamica fpref, Canuissy deliabauren specaisics;

Tutor Test Doltorate
Uriverstd degii studi Roma TRE

Interazione Eliche spingent: ala-fusclicra

Membro Agoragalo
Universita degli studi Roma TRE

« Membio sggreyato Esame di Stato per abditazione sl abo degl iwjegnen prinmg sessione in gualitd
i saperto nel seitere agronsuico.

Docente per cornpito didaitico
Universitd degh studi Roms |HE

RN

= {reci fonmati Univarsifad (CFUy 8
» Laurga Magisirale inAsonauiica.

Membro Aggregato

Uiniverrsitss deoll sfuds Romes TRE

e aggregate Bueme o8 Slate pan Vobifleeions affatbo degll ingetned pima © seconds
sessione i qualila di esnede nel saltong seronaliicg.

Docente par compito didathee
Ulpivessita degh studs Boms TRE

[ I

» Croghin formntpa Uriveradon (OF U 8
» Listrea Magsizsle m AsTOnaibics.



Bassion 2016~ 27

A4, 2015 2018

AA 201 - 2015

AA 2013 - 214

AA2UEE - 2014

AA T2~ N3

Membro Aggregato
Liniversita degl stugh Rome TRE

- w’%wm'zm angive mo L e {ic &»inm [i_ri Haxicne ol siixa degl ingegnesd prims 2 seconda
wassiorE W gLiitd i spono no! scliore anronautico.

Bocente per compito didstico
Universith dook st Roma TRE

- Cr edﬂs i’mm ii\ﬂ Unwei sl ngU} 3
« Laurea Magistrale in Asronautica.

Docerite per cormpito didathkco
Unbversita: degh studt Roms TRE

bonpiern Y ebs

8

» Cricd formatea Unver eurt {oF U} 9
+ Laurea Maoglstale in Aerpnautica.

Doeente a Coniralio
Universed désg%: studi Foma TRE

. {‘w‘dzu form.zhui Umwr Y] {{,H}} el
» Laurea Magistraie in Astonautica.

Ha collaborato alle esecilaziont daboratonio ed ha leman aloune lezioni monografiche nelfambite
el corse Ol AFRODDINAMICA tonule dal Prot. R Camusst, Laurea Spedialistica i ingegnatia
Farorauica.

Didattica integrativa
Wniversia degl studi Boma TRE
by = W

. Orqmwmon& & svolgimanio esaiciiaziont 20 ore
- Lawres fnennals,

Docente a Contraito
l)nwersiié dogh siudi Roma TRE

- f ,zexfzis ‘f:mm! wi br'wemuan gu‘m Q
» Lavrea Magishale in faonaulics,

Ha collsborato gile everciazion di aboralonn ol Ba tenulo aung lesions monagrafiche nelfambig

dil corso G AERODIMARMICA el del Prall R Casusst Lauma Spedalistica in Ingegneria
Agronagiion,

AR)



AA2012- 2013 Didattica integrativa
iresisid degh studi Roma [RE

+ Onganizzations ¢ syoiginenis evuiciiadont. 20 o
+ Lanres Triennate.

An 200202 Docente 3 Contratio
Universitd degll cludt Roma TRE

« Credil formativi Universtian (OFLY §
» L awres Magsirale n Aeronsulica.
Ha ooliaborato alie ceaiiazon ¢ lberataris ed ha tenufo alsune lezion monngrafiche nailambito

disi comi 8V APRCUINAMICA 2 TERMOFLUIDODINAMICA DEL SISTEM! PROPULSH tenut dal
Prof R Camyssi Lauren Spadialistica in ingegnerta Asronoutios,

AAZ0M0- 2011 Docente a Contratio
Universita degh siud Rema TRE

= Croill Bomadea Universdan (CFU €
« Lavea Magshiale ;Asionaulics.

Ha cotinhorato ali eserctaziont di labotonie e ha tgnuto algune leziont monogratiche nallambilo
fled oresi cb A DHRAMICA ¢ TERMOFLUIDDDINAVICA UE SISTEM PROPULSIV emg Jal
Pt B Camessi. Laures Soeciakslica iy ingeynena Astonautica,

KA 2006 - 2010 Docents a Contrafto
Universia degh stud Roma TRE
v Craaditi formuaniv Universitad (SFUy 8
« Laures Magisteals m Asignauiica
1 colahonatn slle esavatagion diloborsions od hadlanute sloune leziont menografiche nellambite

eie coss EAERQDINAMICA 8 TERMOFLUIDODINAMICA DELSISTEM PROPULSIVH onut dal
Prof, 1. Camussi. Laurea Speciafistics in Ingegrana Acronauiics.

AA 2008 - 2000

Ursversita dagh siudi Boma TRE

o de! corse ¢ FLUIDODINARNICA tenuto 2l Prof. R
arig bAoccunea.

Ha tenuko aloune
Camussl Laues
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LV odel candidate: Franreseo Visla i

e

Dati personali: : pL

Fluidedinamica compurazionale, sperimentale e ieorica.
Interazione fuido-strurtura, emaodinamica, dinamica dei vortic, onde di superficie.
Lingue parfate:
Iraliano (madrelingaal, inglese e Francese.

Formazione

10/2009-07/2013 Diploma di Allievo Ordmarzo in Ingegneria di I1 iweiio, Scuola Supenore San-
r’Anna, Pisa.
Allievo Ordinario di I livello della Scucla Superiore Sant'Anna di i’wa con borsa di studio. I
corsi ordinari offrono un percorso integrativo alla formazione universitaria e gli Allievi devono
manienere una media esami elevata. Titolo tesi: Linear stabilicy analysis of turbulent swirling

Hows: an application to wind rurbine wakes. Relawre: Prof 5. Cumari. Votazione finale:
1004100 com laude.

10/72009-03/2012 Laurea Specialistica in Ingegneria Aerospaziaie, Universita di Pisa.
Titoka tesi: Linear stability anulysis of wind turbine wakes. Relatori: Prof. F. Gallaire, Prof. G. V.
fungo, Prof. F. Porré-Agel, Prof. S. Camarri. Votazione fnales 110110 cum laude.

10/2006-11/2010 Diploma di Allicve Ordinario in Ingegneria di I lvelio, Scuola Supermre San-
t’Anna, Pisa.
Vincitore del concorso di ammissione per esami ai corsi ordinad della Scuola Sant'Anna (11
borse, 227 participantl). Ammissione al primo anno di Ingegneria con borsa di studio {allog-
gio, servizio mensa, uso dei laborasori e delia biblioreca). I corsi ordinari offrono un percorso
integrarivo alla formazione universitaria di primo livello. Gli allievi dei corsi ordinari sono
immarricolati ai corsi di laurea dell'Universita di Pisa. Titolo tesic. Solving the velocity fiald
for microchannel with nonuniform potential for flow control application and experimental veri-
fication. Relatori: Prof. S. Pennathur, Dr. WM. Napoli. Vorazione finale: 100/100 eum landa.

10/2006-1072009 Laurea Triennale in Ingegneria Aerospaziale; Universita di Pisa.
Titolo tesiz Time-frequency analysis of anemometric 3Ignafs geauired downstream of a v aspect-
ratio cylinuler. Relatoris Prof. G. Buresti ¢ Prof. G.'V. luage. Votazione finale: 110f 110 cum
lande,

29/2001-07/2006 Diploma di liceo scientifico PNI, Augusto Righi, Roma
Votazicne finale: 160/100.
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Esperignze di vicerca

06/2017-ora, Post-Doc presso Physics of Fluids Group, University of Twente, Olanda.
{Vincitore borsa SNSF Early PostDoc Mobility) Studio numerico e sperimentale della bioflui-
dodinamica del ventricolo umano, in collaborazione con il Prof. R. Verzicco. 1l progetio
mira a creare un ambiente computazionale per riprodurre al meglio il cuore umano, tenendo
conto della contrazione attiva del ventricolo, la deformazione strutturale delle pareti del mio-
cardio, P'elasticitd deil’aorta, la deformabilita delle valvole cardiache e soprattucto risclvendo
accuratamente, tramite simulazione numerica diretta, la complessa emodinamica. Paralleia-
mente all’attivith numerica, tramite tecnica di misura PIV, viene studiata la fluidodinamica in
un ventricolo di silicone con valvole impiantate e flusso in ingresso ed in uscita imposti. Questa
attivita sperimentale, svolta in collaborazione con cardiochirurghi, & volta non solo alla valida-

zione del codice numerico, ma anche allo studio dell’effetto dei vari tpi di valvole prost-iche
sulPemodinamica.

10/2016-05/2017, Post-Doc presso Laboratory of Fluid Mechanics and Instabilities, EPFL, Sviz-
zera. Studio sperimentale e teorico di onde di superficie (sloshing) in serbatoi sottili, in colla-
borazione con il Prof. F. Gallaire ed il Prof. B. Dollet. La dinamica del pelo libero in serbatoi
ha molte applicazioni industriali e pud comprometiere la funzionalitd di navi, satelliti o mezzi
su terra che trasportano liquidi. Per questo motivo sono stati sviluppati dei sistemi di dissipazic-
ne dell’energia per limitare la formazione di onde sulla superficie libera. Uno di questi consiste
nell'inserire dei separatori nel serbatoio trasformandolo in una serie di container sottili, che
sono appunto l'oggetto di questo studio. In particolare, & stato studiato Peffetto del rapporto tra
lo spessore della cella e quello dello strato limite sulla curva di risonanza delle onde di sloshing.

06/2017-16/2016, PhD in Ingegneria Meccanica, EPFL, Svizzera.
Titolo della tesi: Resonance in Swirling Wakes and Sloshing Waves: Non-Normal and Sublinear
Effects. Commissione d’esame: Prof. C. Ancey (presidente, EPFL, Svizzera), Prof. F. Gallaire
(direttore di tesi, EPFL, Svizzera), Prof. P. Huerre (esaminatore, LadHyX, Francia), Prof. L.
Limat (esaminatore, Paris Diderot, Francia) and Prof. F. Porté-Agel {esaminarore, EPFL, Svizze-
ra). Come le strutture meccaniche, anche flussi stabili possono manifestare il fenomeno della
risonanza se opportunamente forzati impulsivamente o armonicamente. Scie vorticose e on-
de di superficie appartengono a questa categoria di flussi e sono carattetizzati da una elevata
risposta energetica quando eccitat] vicino alle frequenze di risonanza. Sebbene queste frequen-
ze possano essere determinate tramite P'analisi modale lineare, la dinamica reale del flusso
differisce da quella modale poiché dipende dalla cooperazione dei modi naturaki (effetto non-
normale) e dall’ampiezza dell'oscillazione (effetto nonlineare}. Nel lavoro di tesi, la risposta di
scie vorticose forzate armonicamente viene studiata numericamente e teoricamente, prima nel
caso di vortici di estremitk aeronautici € poi nel case dell’hub-vortex in scie di turbine eoliche.
Inoltre, il fattore di smorzamento delle oscillazioni al pelo libero nel caso di hquxdx in serbatoi
(sloshing) viene investigato sperimentalmente e teoricamente.

09/2011-02/2012, internship presso Wind Engineering and Renewable Energy Laboratory, EPFL,
Svizzera. Analisi numerica per lo studio di dinamica dei vortici nella scia di rurbine eoliche.
Il candidato ha anche collaborato alf'acquisizione di misure di velocitd in galleria del venro

tramite sonda di pressione Cobra. Supervisori: Prof. F. Porté-Agel, Prof. G. V. Iungo and Prof.
F. Gallaire. (6 mesi)

" 07/2010-09/2010, Internship presso Nanolab, UCSB, California, USA.

 Studio numerico e sperimentale in microfluidica: il candidato ha sviluppato un modello teorico-
numerico per determinare il potenziale di parete (C-potential) del flusso in microcanali con un
elettrodo impiantato, che & stato poi verificato sperimentalmente. 1 candidato ha partecipato
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attivamente alla fase sperimentale fabbricando microcanali in PDMS e svolgendo esperimenti
di current monitoring. Supervisore: Prof. Sumira Pennathur. (4 mesi).

09/2009-10/2009, Internship presso LMT-Ecole Normale Supériore de Cachan, Francia,
Periodo di ricerca all'ENS di Cachan su vibrazioni meccaniche di strutture reticolari e sviluppo
modello di verifica strutturale. Supervisore: Prof, Qlivier Allix. (2 mesi)

3

Alirt corst e attiviva formative

~ 7th Summer School Complex Motion in Fluids. University of Twente, Olanda, 2016, June, 19-24.

+ Fluid Dynamics of Sustainability end the Environment, Summer Schoot sulla fluidodinamica nell’a:-
mosfera e negli oceani. Ecole Polytechnique, Pailesau, Francia, 2015, September, 7-18.

~ Scientific Python programming. EPFL, Svizzera, 2014, May, 5-8 :
= MPI, an introduction to parailel programming. EPFL, Svizzera, 2014, January, 27-31
- Aux Rencontres de Peyresq, Summer School su effetti capillari. Peyresq, Francia, 2013, June, 2-6

FLOW-NORDITA Summer School su metodi avanzati per Panalisi di stabilich in flussi complessi. KTH
Royal Institute of Technology, Stockholm, Svezia, 2013, May, 6-10.

Fsperienza didattica

Lezioni ed esercitazioni

- Nel 2016 il candidato ha tenuto lezioni di suppbrto al corso di Instability and Turbulence def corso
di Laurea in Ingegneria Meccanica al’EPFL {Svizzera), tenuto dal Prof. E. Gallaire.

~ Dal 2015 al 2016 esercitatore del corso Fluid Flows del corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
all’EPFL (Svizzera), tenuto dal Prof. F. Gallaire. Totale 56 ore.

» Dal 2014 al 2015, esercitarore del corse Hydrodynamics del corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
all’EPFL (Svizzera), tenuto dal Prof. ¥, Gallaire, Totale 56 ore.

- 2013 esercitatore del corso Physics [ del corso di Laurea in Ingegneria Meccanica al’EPFL (Svizzera),
tenuto dal Prof. S. Bréchet. Totale 28 ore.

+ 2013 esercitatore del corso Physics II del corso di Laurea in Ingegneria Meccanica alVEPFL (Svizze-
ra}, tenuto dal Prof. P. Rieci. Totale 28 ore.

. Nel 2012 esercitatore del corso Physics I del corso di Laurea in Ingegneria Meccanica all'EPEL
{Svizzera), tenuto dal Prof. R, Gaal. Totale 28 ore,

Supervisione studenti (tot:aie 14)

- Relatore di tesi magistrale presso Roma Tor Vergata di una studentessa proveniente da Mississippi
State University. Titolo: PIV investigation on the left ventricle hemodynamics with an implanted Jarvik
pump.

- Relatore di tesi mdgzstrale presso EPFL di uno studente provemente dall’Ecole Pclytechmque di
Parigi. Titolo: Vortex breakdown: weakly nonlmear analysis and geometrical interpretation,

- Relatore di tesi magistrale presso PEPFL di uno studente provememe da INSA Lyon. Titolo: Hydro-
dynamics of rowing blades.

- Relatore di tesi magistrale presso UEPFL di una studentessa proveniente dall'Universitd di Pisa.
Titolo: Lagrangian-based sensitivity analyses of swirling wakes instabilities: application to wind turbine
hubvortices.
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» Relatore di tesi presso 'EPFL di due studenti in Ingegneria Meccanica. Titolo: Experiments on fluid
sloshing in a glass.

- Relatore di tesi presso VEPFL di due studenti in Matematica Applicara. Titolo: Capillary effects on
the free decay of sloshing waves in a small container: a numerical investigation.

. Relatore di tesi presso PEPFL di quattro studenti in Ingegneria Meccanica. Titolo: Optimal flapping
and pitching motion of NACA airfoils for thrust generation.

- Relatore di tesi presso 'EPFL di due studenti in Ingegneria Meccanica. Titolo: Bath-Tub Vortex:
Stability & Sensitivity Analysis.

Assegnt di ricerza ¢ premi

2018 Abilitazione Scientifica Nazionale alle funzioni di professore di I fascia per il Settore concor-
suale 09/A1.

2018 Research grant Marie Curie individual fellowship redatto e vinto dal candidato tramite con-
corso pubblico e assegnato dalla Commissione Europea per PostDoc di 24 mesi presso Physics of
Fluids group, University of Tivente, Olanda. Progetto numero: 792993, Titolo progetto: Hemody-
namics in an Infarcted heart: from multi-physics Simulations to Medical analysis (HI-Sivled).

2018 Research grant redatto e vinto dal candidato tramite concorso pubblico e assegnato dalla Swiss
National Science Foundation (SNSF) per estensione di ¢ mesi del PostDoc presso Physics of
Fluids group, University of Tivente, Olanda. Progetto numero: P400P2_180738. Titolo proget-
to: Vortices, instabilities and turbulence in the heart: from multi-physics simulations to medical
analysis.

2017 Best EDME Ph.D. Thesis Award, EPFL Doctoral School of Mechanics. Premo per la miglior tesi
di dottorato dell’anno in Ingegneria Meccanica dell’EPFL di Losanna assegnato dalla Scuola di
Dottorato in Ingegneria Meccanica (1 vincitore su 29 candidati).

2016 Research grant redatto e vinto dal candidato tramite concorso pubblico e assegnato dalla Swiss
National Science Foundation (SNSF) per PostDoc di 18 mesi presso Physics of Fluids group,
University of Twente, Olanda. Progetto numero; P2ELP2 172320. Titolo progetto: Vortices,
instabilities and turbulence in the heart: an accurate electro-fluid-structure model.

2011 Borsa per stage di ricerca all’estero assegnata dalla Scuola Superiore Sant’Anna tramite concorso
interno. Durata borsa: 6 mesi.

2010 Borsa per stage di ricerca all’estero assegnata dalla Scuola Superiore Sant’Anna tramite concorso
interno. Durata borsa: 4 mesi.

2009 Borsa per stage di ricerca all'estero assegnata daila Scuola Supenore Sanr’Anna tramite ConCorso
interno. Durata borsa: 2 mesi.

2006 Vincitore del concorso nazionale per Allievo ordinario dell Scuola Superiore SantAnna (11
borse di studio di 5 anni, 227 participanti).

2006 Finalista Olimpiadi Nazionali di Fisica (Senigallia) e Ohmpiadl Naziopali di Matematica a squa-
dre (Cesenatico).

2005 Finalista Ohmpaadl Nazionali di Matematica @ squadre (Cesenatico).
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Contributi professionall
Revisore per giornah internazionali
> Journal of Fluid Mechanics

- Physics of Fluids

Moderatore conferenze

-+ Chairman della sessione Vortical alla European Fluid Mechanics Conference (EFMC10), Copenaghen,

14-18 sefrembre 2014.

Collaborazioni di ricerca

> Collaborazione con il Prof. R, Verzicco (Tor Vergata, ltalia; UTwente, Olanda) su analisi compu-
tazionale e sperimentale dell'emodinamica e interazione fluido-struttura nel ventricolo sinistro con
valvole naturali o prosetiche impiantate,

. Collaborazione con il Prof. F. Gallaire (EPFL, Svizzera) su amplificazione di disturbi e instabilith in
scie vorticose, e dissipazione dovuta all'oscillazione della linea di contatto in onde di superficie.

+ Collaborazione con il Prof, S. Camarri (Universita di Pisa, Italia) ed il Prof. G. V. lungo (UT Dallas,
USA) sullo sviluppo di tecniche di controllo passive per diminuire lintensita delle Auttyazioni in
scia a turbine eoliche per una migliore integrazione in parchi eolici.

- Collaborazione con il Prof. B. Doller (CNRS, Francia) ed il Prof. P.-T. Brun (Princeton, USA) sullo
studio dello smorzamento di ande di superficie soggette ad attrito alle pareti del recipiente.

. Collaborazione con il Prof. F. Porté-Agel ed il Dr. Majid Bastankhah (EPFL, Sv;zzera} su caratteriz-
zazione della scia delle giranti eoliche in condizioni di yaw.

: Collaborazione con il Prof. P.-¥. Lagrée (Institut Jean Le Rond d’Alembert, Francia) sullo sviluppo
di un modello di ordine ridatto per il fenomeno del vortex breakdown.

Partecipazione a progeuti di ricerca
- Stesura e svolgimento del progetto Vortices, instabilities and turbulence in the heart: an accura-

te electro-fluid-structure model vinto dal candidato nell’ambito del fondo di ricerca Swiss National
Science Foundation (SNSF) Early PostDoc Mobility. Progetto numero: P2ELP2_172320.

+ Partecipazione al progetto Simulation of droplets in complex microchannels (SimCoMiCs) ERC star-
ting grant 2011 vinto dal Prof. F. Gallaire presso I'EPFL di Losanna.

« Partecipazione al progetto W311NF-09-0001 dell’ U.S. Army Research Office assegnato all'lnstitute
for Collaborative Biotechnologies, University of California Santa Barbara {UCSB).

Divulgazione scientifica

~ 11 candidato ha presentato la ricerca del laboratoric LFMI-EPEL al pubblico durante le fetes de la

science e Scientastic 2015 (pily di 6000 participanti) organizzate dall’EPFL, preparando dei video
divulgativi sulla proprio ricerca.

Durante gli open days all'EPFL il candidato ha svolo attivita di orientamento per studenti di liceo e
di scuole elementari, spiegando l'importanza delle materie scientifiche e Iinteresse nel loro studio.

« Da studente di Universita il candidato ha presentato come volontario la Scuola Superiore Sant’Anna
di cui era Allievo ordinario al pubblico e agli studenti di liceo.
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1. Interazione fluido-struttura nel ventricolo sinistro con valvole naturali e prosetiche:
analisi computazionale e spetrimentale.
Diastole .o2%s. ]

i

Figura 1: a) Simulazione numerica del cuore sinistro con ventricolo, atrio, aorta ¢ vajvole aortica e
mitrale deformabili. b) Set-up sperimentale ed esempio di snapshot PIV con campo di velocith nel
piano di simmetria del ventricolo.

Le malattie cardiovascolari colpiscono milioni di persone nel mondo: 'Organizzazione Mondiale

della Salute ha stimato infatti oltre 17 milioni di morti nel solo 2012. Lo sviluppo di nuove recnologie
sperimentali e computazionali per lo studio del funzionamento fisiologico e patologico del cuore pud
contribuire alla ricerca di terapie e metodi di prognosi innovativi.

Questo progetto, finanziato da una borsa di ricerca dalla Swiss National Science Foundation e
da una borsa Marie-Sklodowska-Curie individuale vinte dal candidato, mira a costruire un model-
lo computazionale per tener conto allo stesso tempo (i} della propagazione elettrica lunge le pareti
del ventricolo , (ii) della dinamica del sangue dovuto al ciclo contrazione/rilassamento del ventri-
colo, (iii) della deformazione ventricolare e stress meccanici associati. Al fine di studiare al meglio
il funzionamento elettro-fluide-meccanico del cuore, il candidato ha accoppiato il proprio codice di
elettrofisiologia per la contrazione attiva del ventricolo (sviluppato urilizzando la libreria opensource
FEniCS) con i} codice fluido-struttura (FSI, basato sul metodo dei contorni immersi) sviluppato dal
Prof. Verzicco e collaboratori. Si veda figura 1(a) per un esempio di simulazione numerica nel cuore
sinistro (con 8 strutture deformabili: ventricolo, atrio, radice aortica, tre alette delle valvola aortica e
due alette della valvola mitrale). Questo strumento permettera di studiare al meglio impatto della
dinamica delle strutture vorticose sul funzionamento del cuore e come la complessa biofinidodinamica
del cuore & modificata da diverse patologie cardiache, come ad esempio l'infarto miocardico.

Insieme al Prof. Verziceo, il candidato coordina poi la parte di misure sperimentali supervisionando
due studend in Ingegneria Meccanica e una studentessa in Medicina. 1’attivith sperimentale & finaliz-
zata sia a validare il metodo numerico proposto in particolari configurazioni, sia a studiare V'effetto di
valvole prosetiche e sistemi di ausilio all'azione sistolica (come la pompa di Jarvik) sulPemodinarmica
nel ventricolo sinistro. L'apparato sperimentale, mostrato in figura 1(b), permette di controllare e
quindi studiare 'effetto sulPemodinamica (i) del flusso in ingresso e in uscita nel ventricolo, (ii) della
frequenza di pulsazione e (iii) delle proprieta idrauliche del windkessel che riproduce 1a grande circo-
tazione. 1l candidato cura la realizzazione del ventricolo a grandezza naturale realizzato in silicone
i cui vengono poi impiantate le valvole mirrale e aortica {realizzate in silicone oppure utilizzando
direttamente le valvole prosetiche) da un cardiochirurgo. Le due componenti del campo di velocita
nel pianc di simmetria del ventricolo (mostrato in figura 1(b)) e nei piani ad esso ortogonali sono
misurate tramite Particle Image Velocimetry (PIV) che il candidato conduce in prima persona e poi
analizza utilizzando il software ImageJ ed il pacchetto OpenPIV.
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2. Onde di superficie in una cella Hele-Shaw.
Principali pubblicazioni del candidato: ./

5}

Figura 2: a) Set-up sperimentale: 1) attuatore lineare, 2} cella Hele-Shaw, 3) LED bacidight, 4) fast-
camera. b) Immagine dell'interfaccia aria/liquido dopo binarizzazione con [magef. ¢) Viscosimetro
utilizzato per misurare le proprieta delle differenti soluzioni etanolo/glicerola.

L'oscillazione del pelo libero di fluidi in contenitori e serbatoi (sloshing) & un fenomeno di comune
applicazione industriale e pud avere effetti dannosi sulla stabilita di mezzi di trrasporto di carburante,
sia via terra che via mare, e di veicoli spaziali. La risposta dinamica dell'interfaccia aria-fluido dipende
dal tipo di perrurbazione applicata al serbatoio, e, nel caso di forzante armonica, Uampiezza dell'on-
da di sloshing pud essere molto elevata quando la frequenza della forzante 2 vicina alla frequenza
naturale dell'onda di sloshing. Al fine di ridurre tali oscillazioni, sono stati sviluppati varl sistemi
di dissipazione passivi tra cui 'inserimento nél serbatoio di un mezzo poroso oppure di celle sottili
(Hele-Shawy), in cui 1a separazione tra due piani & piccola rispetto alle altre due dimensioni.

Motivata da queste applicazioni, il candidaro ha progettato e condotto in prima persona una cam-
pagna sperimentale per studiare le onde di sloshing in una cella Hele-Shaw forzara ad oscillare oriz-
zontalmente. U set-up sperimentale & riportato in figure 2(a): una cella di Plexiglas & fissata ad un
attuatore lineare (Aerotech PRO 165) che permerte di muovere armonicamente la cella con una data
frequenza e ampiezza. Al fine di determinare la dipendenza della curva di risonanza dal rapporo tra
l'altezza di strato limite alla parete e lo spessore della cella, il candidato ha fabbricato soluzioni con
_dszerenti viscosita (95% etanolo e 5% isopropanolo mischiato con glicerolo) e misurato guest’ultima
con un viscosimetro (Anton Paar SVM 3000). Il movimento dell'inrerfaccia fluido-aria & stato poi regi-
strato per un certo numero di cicli tramite fast-camera (Blaser con lenti Nikon); Ia figura 2(b} mostra
una tipica immagine del pelo libero binarizzata tramite il software fmagedJ.

Le curve di risonanza sono state ottenute sperimentalmente variando frequenza & ampiezza del-
Poscillazione, osservando all'aumentare dello spessore degli Stokes lavers una transizione tra regime
di oscillatore sottosmorzato a quello di oscillatore sovrasmorzato. I risultati sperimentali sono statd
spiegati teoricamente dal candidato tramite un modello di Darcy non stazionario che pud essere rigo-
rosamente derivato dalle equazioni di Navier Stokes nell'ipotesi di piccole oscillazioni.

Nonostante il buon accordo tra esperimenti e teoria, quest'ultima sovrastima I'ampiezza della ri-
sposta in condizioni di risonanza per soluzioni poco viscose. Questo effetto & probabilmente dovuto
alla dissipazione associata al menisco dinamico che oscilla sulla parete e che non & compresa nella
teoria. Includere questo effetto nel modello analitico e misurare sperimentalmente la dissipazione
nel menisco dinamico & attualmente oggetto di studio del candidato e dei suoi coautori, si veda a tal
proposito Vattivita di ricerca 3.
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3. Attrito nonlineare in onde di superficie dovuto a fenomeni capillari.
. Principali pubblicazioni del candidaro: J5. 511, Ji2. T1
) : : B

Figura 3: a) Set-up sperimentale: 1) serbatoio cilindrico con liquido e schiuma, 2) fast-camera 3} luce

"LED, 4) struttura in alluminio. b) Vista spazio-temporale dell'interfaccia liquido/schiuma, X{¢) (va-
riazione di una colonna di pixel nel tempo ottenuta con ImageJ). ¢) Modello meccanico eguivalente: il
termine inerziale proporzionale alla massa e all'accelerazione, m.¥, & bilanciato dalla forza di richiamo
di gravitd, £, dall’attrito viscoso della fase liquida, £, e da quello nonlineare della schiuma, F I

Questo filone di ricerca ¢ stato iniziato dal candidato durante il dottorato mosso dallinteresse nei
meccanismi di dissipazione di energia di onde di superficie in contenitori di piccoli dimensioni, come
- ad esempio un bicchiere. Esiste infatti una forbice tra il coefficiente di smorzamento delie onde al
pelo libero misurato sperimentalmente e quello previsto dalla teoria che trascura la dissipazione nel
menisco dinamico.
Al fine di enfatizzare l'effetto della presenza di un menisco dinamico, il candidare ha ideato, proget-
tato e svolto in prima persona una campagna sperimentale ponendo un sottile strato di schiuma sulla
fase liquida, che agisce come una serie di interfacce aria-liquido. L'apparato sperimentale riportato in

figura 3(a) prevede un recipiente cilindrico di Plexiglas, contenente acqua ed un sottile strato di schiu-

ma ad alta frazione liquida, fissato ad una piastra di alluminio collegata ad una cerniera. La dinamica
delfinterfaccia liquido-schiuma, prevocata inclinando e rilasciando la piastra di alluminio con un dato
angolo, viene registrata tramite macchina fotografica ad ala velocita (high-speed camera, Phantom
Micro M310 con lenti Nikon). Le immagini sono poi state analizzate dal candidato tramite il software
ImageJ che permette di isolare una linea di Pixel nel tempo, come in figura 3(b), e ottenere una misura
del coefficiente di smorzamento. Quést'ultimo risulta non solo una funzione crescente dello spesso-
re dello strato di schiuma, ma soprattutto dipende dall'ampiezza delloscillazione: il coefficiente di
smorzamento aumenta quando Mampiezza diminuisce. Al fine di descrivere questo effetto nonlineare,
dovuto alla presenza di menischi dinamici nelia schiuma, viene proposto un semplice modeilo teorico
che corregge il paradigmatico modello di oscillatore smorzato lineare.

In una seconda fase del lavoro, utilizzando le equazioni secolari dei fluidi, il candidato ha poi stu-
diato leffetto dell'isteresi dell'angolo di contatto sulle onde di superficie. Si dimostra con un metodo
asintotico che, al contrario dello smorzamenro viscoso che causa uno smorzamento esponenziale del-
Fampiezza di osciliazione, Tisteresi dell'angolo di contatto agisce come Vattrito solido di Coulomb,
inducendo un fattore di smorzamento legato allo scivolamento del menisco dinamico. Tale smorza-
mento & praticamente costante quando Yampiezza delfonda di sloshing & grande ed aumenta gquando
questa diminuisce, in accordo con quanto osservato sperimentalmente.

Questo filone di ricerca & stato molto apprezzato dal Prof. L. Limat, esperto mondiale di wetting
phenomena e presente come membro esaminatore nella commissione di dottorato del candidato.

94dil5

i

o0

}



4. Amplificazione di modi elicoidali in vortici aeronautici e in scie di turbine soliche:
Principali pubblicazioni del candidator J2, 13, J4, J6, 02, 8, €4, T1

Figura 4: a) Selezione dei modi in un vortice d'estremith aeronatitico forzato armonicamente con

frequenza angolare w;. b) Ricostruzione -del modo globale che risuona nellhub-vortex in scia di
turbine eoliche (linee di corrente}. -

L'emergere di strutture elicoidali in scie vorticose, come nel caso del vortex breakdown a spira-
le, & in genere dovuto ad un meccanismo di instabilitd globale. Tuttavia, esiste una varieta di flussi
rotazionali che manifestano strutture coerenti elicoidali anche se sono globalmente stabili, tra cui
vortici di estremitd aeronautici, che si generano all'estrernita di ali portanti, e Phub-vortex in scie di
turbine eoliche che & legato al fenomeno del wake meandering, La comprensione di tali flussi aperti
e il meccanismo di amplificazione di moti elicoidali di scia sono di grande interesse nella comunita
fluidodinamica e sono soggetto di ricerca del candidato, oltre che argomento portante della sua tesi
di dottorato. ‘ |

Nella prima parte della tesi di dotrorato, il candidato ha studiato 1a risposta di vortiei d'esrremi-
ta aeronautici {modello vortice di Batchelor) ad un forcing armonico. Le simulazioni numeriche 3D
delle equazioni di Navier-Stokes (DNS), svolte dal candidato tramite il codice agli elementi spettrali
Nek5000, mostrano che in presenza di una forzante armonica allingresso o nel volume del dominio,
vari modi elicoidali vengono eccitati e amplificati nel flusso: modi ad alto numero d’onda compaiono
all'aumentare della frequenza, come riportato in figura 4 (a). 1l meccanismo di selezione dei modi &
connesso con le proprietd di stabilith locale del flusso e viene studiato utilizzando simultaneamente la
stabilitd globale ed un approccio asintotico di tipo WKB, nellipotesi di flussi che evolvono lentamente
nella direzione assiale, entrambi implementati numericamente dal candidato. Risulta che il meccani-
smo di selezione predetto da queste analisi linearizzate & in ottimo accordo con quello osservato nella
DNS. :

Questa analisi @ stata poi estesa al caso di scie vorticose turbolente al fine di determinare Vorigine
delle oscillazioni trasversali del vortice posto al centro della scia delle giranti eoliche (hub-vortex).
Ii lavoro del candidato ha mostrato come la componente di bassa frequenza, riscontrata sperimen-
talmente, risulta legara ad una instabilith convettiva del vortice di scia, caratierizzata da un modo a
singola elica corotante che oscilla ad una frequenza pari a circa un terzo della frequenza di rotazione
del rotore della turbina; si veda figura 4 (b) per una ricostruzione spaziale del modo amplificato, In
questa fase, il candidato ha condotto umanalisi di stabilita e calibrato il modello di turbolenza su dati
sperimentali acquisiti in galleria del vento da Prof. G. V. lungo insieme al quale il candidato aveva pre-
cedentemente collaborato {durante il progetto di laurea specialistica) per Pacquisizione del data-set
in cui la rurbina era immersa nello strato limite atmosferico (5i veda il riferimento €2).
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5. Controllo ottimo passive di modi elicoidali in scie vorticose:
Principali pubblicazioni del candidaro: .7, J10, U4, €5, 11

i ' ' " i i

Figura 5: a) Componenti di velocita all'inlet &i un vortice di Batchelor non-parallelo, senza (linea
continua) e con {linea tratteggiata) applicazione del controllo. Isosuperfici della vorticita assiale del
moado spaziale globale nella configurazione (b) senza e (¢) con controllo allinlet.

Lattivita di ricerca 4, illustrata sopra, motiva la proposta dal candidato di sviluppare una tecnica
di controllo passivo dell’amplificazione di disturbi in flussi che evolvono lentamente nella direzione
assiale (weakly non-parallel amplifiers flow). I metodo sviluppato generalizza 1a tecnica basata sul
metodo aggiunto solitamente impiegata per il controflo di flussi globalmente instabili (oscillatori) al
caso di flussi stabili (amplificatori). 1l tassello fondamentale, risclto dal candidato, & determinare
analiticamente la sensitivita dello spettro dell'analisi di stabilita spaziale ad una modifica generica del
flusso-base. Tale sensitiviti locale & calcolata in una successione di posizioni assiali nel flusso e, trami-
te la tecnica dei moltiplicatori di Lagrange, & utilizzata per determinare il controllo ottimo da imporre
per diminuire il fattore di amplificazione globale dei disturbi (non necessariamente elicoidali).

Questo metodo generale & stato applicato al caso di vortici d'estremita aeronautici, come riportato
in figura 5(a) (si veda anche attivitd di ricerca 3), dove con una piccola perturbazione del profilo di
inlet si riesce a diminuire significativamente il fattore d’amplificazione del modo a singola elica.

. Naturale sviluppo di questa linea di ricerca & Vapplicazione della tecnica di controlio a scie di tur-
bine eoliche, gia iniziata dal candidato durante la supervisione di un progetto di tesi specialistica.
Inoltre, in collaborazione con Prof. G. V. Tungo, il candidato ha sviluppato un solutore parabolico delle
Reynolds Averaged Navier-Stokes equations (RANS) accoppiato con un modello di disco attuatore, (la-
voro recentemente accettato per la pubblicazione in Wind Energy 11¢0) che permettera di determinare
il controllo ottimo nel caso di una colonna di giranti eoliche con un bassissimo costo computazionale.

La linea di ricerca qui presentata beneficia dellintensa collaborazione con il Prof. S. Camarri,
esperto di tecniche di conwollo in fluidodinamica, turtora attiva. Inoltre il Prof. P. Huerre, fondato-
re del prestigioso laboratorio LadHyX e presente come esaminatore nella commissione di dotrorato

del candidato, ha mostrato grande interesse in questo lavoro, apprezzando particolarmente lo studio
originale della sensitivith dell’analisi spaziale.
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6. Microcanali con un elettrodo impiantato:
Principali pubblicazioni del candidato: 1. €1

}

ey Chareu FEpssareniey

Figura 6: Set-up sperimentale. a} Microcanale in PDMS con elettrodo incorporato di lunghezza pari al
50 % di quella del canale, che collega due serbatoi contenenti un elettrolita a differenti concentrazioni.
b} Tramite un sourcemeter si impone tra i due serbatoi una differenza di potenziale pari a 10 V e si
misura la corrente elettrica al variare del potenziale imposto all’elettrodo tramite un electrometer,

Questa attivith di ricerca, € stata avviata durante uno stage di ricerca svolto dal candidatc presso
University of California Santa Barbara (UCSB) nel laboratorio Nunolab, divetto dalla Prof. 8. Penna-
thur. il candidato & stato finanziato tramite una borsa di studio di quattro mesi, vinta per concorse
interno alla Scuola Superiore Sant’Anna. Nonostante questa attivita di ricerca sia ormai conclusa, essa
ha avuto grande importanza nella crescita scientifica del candidato, allora studente di Laurea Spe-
cialistica a Pisa, e lo ha portato per la prima volta a: (1) sviluppare un modello teorico e numerico
fluidedinamico; (2) lavorare attivamente in un laboratorio sperimentale fabbricando microcanali in
PDMS e svolgendo esperiment; (3) redigere un articclo scientifico, si veda 1. C1.

In questa fase il candidato ha collaborato alla realizzazione e allo svolgimento dell’esperimento,
che consiste in un microcanale di PDMS con due serbatoi alle estremiti contenenti un elettrolita a
differenti concentrazioni. Come mostrato in figura 6, tramite un sourcemeter (Keithley 2410) si im-
pone una differenza di potenziale tra i due serbatoi e si monitora la corrente eletrrica dovuta al fluido
che scorre nel microcanale in seguito all’applicazione del campo elettrico. Questa operazione di cur-
rent monitoring, che & di comune implego in microfluidica per determinare il potenziale di parete
¢-potential nel caso di canali omogenei, & stata in questa attivitd di ricerca generalizzata al caso di
superfici eterogenee, 1] candidato ha collaborate prima allo sviluppo di un modello teorico-numerico
per determinare il campo di velocitd in un microcanale con ¢-potential non uniforme, che & stato poi
utilizzato per determinare il potenziale di parete in microcanali con un elettrodo impiantato in una
parete,

Questo progetto, che utilizza sinergicamente fluidodinamica ed esperimenti, ha un significativo im-

pauto pratico poiché gli elettrodi impiantati in microcanali sono normalmente utilizzati in applicazioni
MEMS per controllare intensita e direzione del flusso.
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