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Compressore

ρ = Densità di Massa
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Compressore

∂tρ+ ∂xq = 0



Modelli - Gas

Gas/Vapore Comprimibile non Viscoso

Isotermo/Isoentropico

Tubo di Sezione Costante

Equazione di stato

Conservazione della Massa

Conservazione della Quantità di Moto
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Analisi

Shock e Soluzioni Deboli

Problema di Riemann
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Teorema

X Interazioni Shock-Pompa ⇒ Problemi Costruttivi

X Formulazione Debole

X Condizioni di Rankine-Hugoniot
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∂tρi + ∂xqi = 0

∂tqi + ∂x

(
q2i
ρi

+ p(ρi )
)

= 0 i ∈ {l , r}
(ρi , qi )(0, x) = (ρi , qi )

Nei Tubi ⇒ Lax, 1956



Analisi

Shock e Soluzioni Deboli

Problema di Riemann

Problema di Cauchy

Condizioni al Giunto

Teorema

X Soluzione Debole ⇒ Mappa u ∈ C 0([0,T ]; u + L1)

X Condizione al Giunto Verificata per q.o. t ∈ R+

X Entropia-Flusso di Entropia ⇒ Selezione Soluzione

Nei Tubi ⇒ Bressan, 1995
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∂tρl + ∂xql = 0

∂tql + ∂x

(
q2l
ρl

+ p(ρl)
)

= 0

∂tρr + ∂xqr = 0

∂tqr + ∂x

(
q2r
ρr

+ p(ρr )
)

= 0

ql − qr = 0
P(ρl , ql)− P(ρr , qr ) = J(H)
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Problema di Riemann
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Condizioni al Giunto

Teorema - Ipotesi

X f sufficientemente regolare

X Autovalori di Dfi (u): λ1(u) < 0 < λn(u)

X Mappa con

det[DlΨ(u)r l2(ul) DrΨ(u)r r2(ur )] 6= 0

⇓
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Shock e Soluzioni Deboli
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Condizioni al Giunto

Teorema - Tesi

∃δ, L > 0 e Mappa S : [0,+∞[×D 7→ D t.c.

1 DOMINIO: D ⊇ {u ∈ u + L1 : TV (u) < δ};
2 SEMIGRUPPO: ∀u ∈ D,S0u = u, ∀s, t ≥ 0: SsStu = Ss+tu

3 LIPSCHITZIANITÀ in L1: ∀u,w ∈ D, ∀s, t ≥ 0:
‖Stu − Ssw‖L1 ≤ L · (‖u − w‖L1 + |t − s|)

4 u ∈ D Costante a Tratti → Stu ≡ Soluzione Problemi di Riemann
Centrati nei Punti di Salto
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Algoritmi Parametri

I Controllo Conservazione
I Stima dell’Errore il L1

Lax-Friedrichs ⇒ Parte Convettiva

Eulero Esplicito ⇒ Parte Sorgente

Metodo di Newton ⇒ Giunto
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Integrazioni Numeriche - Conclusioni

X Quattro modelli 1D che descrivono la dinamica di fluidi pompati in
tubi

X Effetto della pompa su quantità di moto o energia totale del fluido

X Tempi di calcolo dell’ordine di minuti e memoria richiesta di pochi
Mega

X Modello competitivo con quelli che prevedono una descrizione 3D
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X Tempi di calcolo dell’ordine di minuti e memoria richiesta di pochi
Mega

X Modello competitivo con quelli che prevedono una descrizione 3D

Possibili Sviluppi Futuri

X Confronto tra risultati sperimentali e numerici

X Stima dei parametri per la taratura del modello

X Controllo Ottimale dei transitori della pompa

Algoritmi

I Controllo Conservazione
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