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fatto che ciò che conta agli
effetti delle forze aerodinami-
che è la velocità relativa (che
in campo velico viene chiama-
ta velocità del vento apparente)
data dalla combinazione del
vento naturale, che normal-
mente aumenta con l’altezza
dalla superficie del mare, ed il
moto dell’imbarcazione che
nell’ipotesi di considerare il
caso stazionario è definito e
costante nel tempo. La combi-
nazione vettoriale di queste
due velocità fa si che la velo-
cità del vento apparente vista
dall’imbarcazione sia variabile
con l’altezza sia in modulo che
in direzione [Fig. 15]. Occorre
inoltre considerare che tali
variazioni sono funzioni oltre
che del tipo di andatura anche
della velocità raggiunta dal-
l’imbarcazione rispetto a quel-
la assoluta del vento incidente.
In generale si può dire che le
variazioni del vento apparente
con la quota sono maggior-
mente sensibili con le andature
al lasco specie per quanto
riguarda le variazioni di dire-
zione. Per poter riprodurre le
variazioni in modulo della
velocità della vena, è stata a-
dottata la tecnica di utilizzare
le due schiere di ventilatori
della galleria poste a diversa
altezza con regimi di velocità
diversi [Fig. 4]: variando i rap-
porti di velocità dei ventilatori
si ottengono diversi profili di
velocità e ciò permette di effet-
tuare le prove sui modelli in
scala con una condizione di
gradiente di velocità il più
simile possibile alle condizioni
che la vela sperimenterebbe al
reale. Per quanto riguarda le
variazioni angolari con la
quota (detto anche “twist della
vena”) è allo studio un disposi-
tivo che permetta di ottenere
l’opportuno svergolamento
della direzione della velocità
della vena con la quota dal
pelo libero dell’acqua (6).
Considerando ora anche la tur-
bolenza, è noto che essa ha due
implicazioni fondamentali dal
punto di vista aerodinamico.
Innanzitutto essa favorisce i
fenomeni di transizione dello
strato limite laminare ed è
quindi importante modellarla
correttamente in modo da

riprodurre il comportamento
dello strato limite nei casi di
flussi regolari.
Inoltre essa ha importanti con-
seguenze sullo sviluppo della
scia e ciò diviene molto im-
portante nel caso delle vele
per andature portanti che
lavorano in un regime di forte
separazione. Per quanto riguar-
da il caso delle imbarcazioni a
vela, possiamo dire che consi-
derando le altezze tipiche di
un albero di imbarcazione a
vela normalmente il livello di
turbolenza che caratterizza il
flusso nella zona delle vele si
attesta attorno a valori del 8-
10%. Nella galleria del vento,
in funzione del tipo di profilo
di velocità ottenuto si realiz-
zano valori dell’indice di tur-
bolenza compresi tra il 2% e
l’8%. Occorre però dire che
allo stato dell’arte non esisto-
no né misure di turbolenza
effettuate da bordo né tanto-
meno indicazioni dell’effetto
della turbolenza sulle forze
prodotte dalle vele e non esi-
stono quindi valori di riferi-
mento per la calibrazione del-
le caratteristiche della vena.
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for high-speed sailing which
work on critical separation
conditions. Concerning the sail-
ing boats, if the typical heights
of their mast are taken into
account, usually the typical tur-
bulence level of the sails is set at
values of 8-10%. In the wind
tunnel the turbulence index
ranges between 2 and 8% and
is obtained as a function of the
type of speed profile given. Ne-

vertheless it should be said that
the current state of the art does
provide neither the turbulence
measurements on board, nor the
remarks on the turbulence effect
on the forces generated by the
sails; therefore no reference val-
ues are available to gauge the
characteristics of the jet.
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[Fig. 15] - Il twist della vena / The jet twist


