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VERGLEICH DER LOSUNGEN DER UNIVERSELLEN GLEICHUNGEN
FUR LAMINARER GRENZSCHICHT BEI STROMUNG EINES
KOMPRESSIBLEN FLUIDES IN VERSCHIEDENEN FALLEN

Metodija Miréevski

(Received March 20, 1982, Revised November 25, 1982)

Die universellen Gleichungen zur Beschreibung der stationdren Stromung
eines zihen kompressiblen Fluides in ebener laminarer Grenzschicht enthalten
auf ihren rechten Seiten Reihen mit unendlich viele Funktionsgliedern und haben
partielle Ableitungen nach jedem Formparameter I 2

Es wird hier iber die nummerische Losung der universellen Grenz-
cchichtgleihungen in lokal-zweiparametriger Form berichtet. Folgende drei
Typen von universellen Grenzschichtgleichungen in lokal-zweiparametriger
Form wurden betrachtet:

1) Universelle Grenzschichtgleichungen in lokal-zweiparametriger Form
fir Fall SALJNIKOV — BORICIC: '
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Dieses Gleichungsystem erhélt man, wenn in die universellen Grenzschichtglei-
chungen der allgemeinen Form [1]

fﬁ?éo;f(]:’f;fl#())fz:fs:...=0

gesetzt wird.
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2) Universelle Grenzschichtgleichungen in lokal — zweiparametriger Form
fur den Fall KAPUSTJANSKI, die aus den universellen Grenzschichtgleichungen
der allgemeinen Form
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3) Universelle Grenzschichtgleichungen in lokal — zweiparametriger Form
fiir den Fall LJUBENOV, die sich aus den universellen Grenzschichtgleichungen
(3) ergeben, wenn in diese

0
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gesetzt wird.

Die in den obigen Gleichungen verwendeten Bezeichunngen haben folgende
Bedeutung: _
® — dimensionslose Stromfunktion
S — dimensionslose Wirmefunktion
ay, b — bekannte Konstanten
B — das Mass der Inpulsverlustdickeverteilung darstellende Grosse
0, — entsprechende Rekursionsformel
fn — Loitsianski — Parameter
Pr — Prandtl — Zall
w,, — Warmefunktion an der Wand

Die Untersuchungen in dieser Arbeit halten das Ziel, eine Vergleichsanalyse
der Losungen der Grenzschichtgleichungen fiir den Fall SALJNIKOV —BORICIC
und den Losungen der entsprechenden Grenzschichtgleichungen von KAPU-
STIIANSKI und LJUBENOV durchzufiihren und daraus eventuelle Schluss-
folgerungen uber die Vorziige der einzelnen Gleichungsvarianten zu ziehen.
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Zu diesem Zweck, wurde das System der partiellen Differentialgleichuugen
in lokal — zweiparametriger Form (1) mit den entsprechenden Grenzbeding-
ungen (2) fiir folgende ckarakteristische Grossenverte gelost:

Sy = 0,4; — 0,4; Pr = 0,72 (fur Luft)
k= f,=0,0; 05; 0,95; a, = 0,4408; b = 5,714.

Fiir diese Zahlenwerte der freien Parameter wurden universelle, fiir die
dynamicsche und thermische laminare Grenzschicht ckarakteristische Losungen
erhalten, die ein fiir allemal tabellarisiert sind und zur Grenzschicht untersu-
chung bei Luft umstémung beliebiger ebener Korperkonturen benutzt werden
konnen, wenn fir diese die Verteilung der Relativgeschwindigkeiten in der
dusseren Stromung bekannt ist. Die nummerische Losung des Systems der
nichtlinearen Differentialgleichungen wurde mit dem elektronischen Rechner
IBM 370 durchgefiihrt.

Die berechneten und tabellarisch dargestliten Ergebnisse wurden mit den
Ergebnissen von KAPUSTIJANSKI und LJUBENOV ([3] verglichen.

Fiir einen Teil der gewonnenen Ergebnisse ist die Gegeniiberstellung fir
alle drei Falle in den Fig. 1 bis 4 graphisch dargestellt.
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In Fig. 1 ist mit von ausgezogenen Linien der Verlauf der Funktion
F(f,) (die Kurven 1 und 2 fir S, = 0,4 und Kurve 3 fir S, = — 0,4) und
der Verflauf von L (f,) (kurve 4 fir S, = 0,4 und Kurve 5 fir S, = — 0,4),
fur den Fall SALJNIKOV — BORICIC dargestellt. Die Kurven 1 bis 5 wurden
fur x = 0,95, wiahrend die Kurve 2 fiir x = 0 gewonnen. Die Kurven fiir den
Fall fon KAPUSTIJANSKI decken sich fast volling mit den Kurven der
entsprechenden Funktionen fiir den Fall von SALJNIKOV—BORICIC so dass
die voll ausgezogenen linien zugleich den entsprechenden Kurven verlauf von
KAPUSTIJANSKI darstellen. Mit den gestrichelt gezeichneten Kurven 1 bis
5" ist der Funktionsverlauf fiir dem Fall von LJUBENOV fiir die gleichen
Parameterwerte wie bei SALJNIKOV —BORICIC dargestellt.

In den Fig. 2, 3 und 4 ist analog der Verlauf der tbrigen Funktionen
dargestellt:
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— In Fig. 2 ist der Verlauf der Funktion *(f,) (Kurve 6 fir Sy= — 0,4
k = 0,95, Kurve 7 fir S, = 0,4 und 2 = 0 und Kurve 8 fir S, = 0,4
und k& = 0,95) und der Verlauf der Funktion H (f) (Kurve 9 fiir Sy = 0,4
und k = 0,95 und Kurve 10 fir S, = — 0,4 und & = 0,95) dargestellt.

— In Fig. 3 ist der Verlauf der Funktion Zr (f,r) dargestellt, wobei
Kurve 11 fiir S, = — 0,4 und & = 0,5 und Kurve 12 fir S, = — 0,4 und
k= 0,95 gilt.

— In Fig. 4 ist der Verlauf der Funktion Frp (fyr) dargestellt, wobei
Kurve 13 fiir S, = — 0,4 und & = 0,5 und Kurve 14 fir S, = — 0,4 und
k=095 gilt.
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Fiir die in den Fig. 2,3 und 4 dargestellten Funktionalen Abhéngigkeiten
gilt hinsichtlich der Fille von KAPUSTJANSKI und LJUBENOV dieselbe
Bemerkug wie bei der Fig. 1, d.h. die enstprechenden Kurven fiir den Fall
von KAPUSTJANSKI decken sich fast volkommen mit den voll ausgezogenen
Kurven fir den Fall von SALJNIKOV-BORICIC, die Kurven 6 bis 14
(gestrichelt gezeichnet) gelten fiir den Fall: ... von LJUBENOV*. ;

Aus den gewonnenen Ergebnissen fiir diese drei enssprechende Fille, bzw.
aus dem vergleich der Losungen der angegebenen universellen nichtlinearen Diffe-
rentialgleichungssysteme in lokal-zweiparametriger Form, konnen in Bezug auf
die einzelnen Vorgchensweisen bei der Gewinung dieser Gleichungen so wie
hinsichtlich der durchgefiihrten Lokallisierung nach den Parametern f, oder f,
folgende Schlussfolgeriingen gezogen werden:

* BEMERKUNG: Die Arbeit wurde an der GAMM Tegung 1981 in Wiirzburg mittgeteilt.



88 M. Mircevski

Aus der festgestellten Ubereinstimmung der einzelnen funktionalen Abhin-
gigkeiten beim Vergleich des Falles von SALJNIKOV-BORICIC mit dem Fall
von KAPUSTIJANSKI ist gleich gute konvergenz der Losungen in beiden
Fillen zu ersehen. Das lisst auf die vorziige der verbesserten Parametermethode
von SALJNIKOV [4] schliepen.

Durch die Lokalisierung des Parameters f, kann die vorzeitige Ablsung
des Grenzschicht beeinflusst werden.

Die Wirmefunktion S,, iibt grossen Einfluss auf den Ablosungspunkt der
Grenzschicht (eine tiefergechnde) Analyse tber die S,, — Funktion ist in [5]
zu finden).

Im dubrigen wurden die Schlussfolgerungen von LJUBENOV [3] voll
bestiting.
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AHAJIN3 PEUIEHUMM YHUBEPCAJILHOTO YPABHEHNA
JJAMMHAPHOTO ITIOTPAHMYHOI'O CJIOA, OBTEKAEMOI'O
CZKUMMAEMBIM ®JIYUIOM B PA3JWNYHBIX CJIYYAAX

Pezwome

HccnenoBanus, paccMaTpbIBaeMble B 9TOH CTaThe, IPEC/IE0BAJIH 1Ie]Ih COIO-
CTaBHUTh IIOJIyUeHHBIE Tabe/sIpHBIE PE3yJIbTaThbl M CHEJIATh XapaKTepHble BBIBOJBI
M3 pelIeHnH YHUBEPCAJIBHBIX YPaBHEHHH JIAMUHAPHOIO ITOIPAaHUYHOIO CJI0s1, 00Te-
KaeMoro C>xkumaembIM iayuoM OOJIBIIMX CKOpOCTel Asa ciydaeB CalbHHKOBAa—
Bopuunua, Kanycrsauckoro u JlroGeHoBa.

J1s1 9ToH IieJIM IIPOBOMJIOCH YHCIIEHHOE PEeIIeHUEe JaHHBIX YHHBEPCAIbHBIX
ypaBHeHuii 1A ciaydaeB CajnbHUKOB—Bopuunua CO COOTBETCTBYIOLIMMH 3Haue-
HUAMK TerioBoH (yHkuuu crenku Sy, IIpantnoBoro umcina Pr, mapamerpa f,
M 1ojydeHHHE TabelsApHBbIE Pe3y/bTaTH CPaBHUJIM CO COOTBETCTBYIOLMMH 3Ha-
yeHuAmMH nonydeHHbIMH Kamycranckum u JlroGemoBbmm. Taxkum obGpasom Ouim
ITOJIyYeHbl OYeHb JIIOOONBITHBIE JJaHHbBIE, YKa3bIBAIOIME HA IIPEUMYIECTBA OT-
JeJbHBIX ClIydaeB, MX BJIMSHME HA TOUKY O/IpMBa TeIIOBOH (yHkimiz S, u Ha
JIOKAJIM3UPOBAHUE TI0 IAapaMeTpy f. :
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CIIOPENYBAIE HA PEINIEHUJATA HA YHUBEP3AJIHITE
PABEHKMU 3A JIAMMHAPEH I'PAHUYEH CJIOJ IIPM CTPYIHE HA
KOMIIPECUEWJIEH ®JYUJ 1IPY PA3JINYIHU CJIYHAU

Pesume

HctparkyBamara BO OBOj TpPyJ HMMaaT 3a ILI€JI /1a Ce M3BPIUHU CIOpeayBame
Ha Jo0uennTe TaGelMpaHH pe3yJITaTH M Jia Ceé H3BJIeYaT KapaKTepUCTHYHM 3a-
KJIYYOIlM Ojf pellleHnjaTa Ha YHHMBEP3aJHUTE PaBeHKH 32 JIaMHHAapeH IpaHHYCH
CJ10j TIpU CTpyeHe HA KOMIpecuOuieH Guynp co rojemu OpsuHH, 3a Cilydaj Ha
CaspaukoB—Bopuunk, Kamycrjancka u JbybeHoB.

3a ma ce M3BPIIM TOPHOTO, BPIIEHO € HYMEPHUKO pelllaBakbe Ha OBHE
VHUBep3aJlHM paBeHKH 3a ciayuaj CabHuKOB—DBopuuuK 3a COOTBETHH BEJIMYHHH
Ha TolwioTHaTa GyHKIMja Ha suA0T S, IlpantiaoBuor Gpoj Pr mapamerapor u fo,
¥ qobuennTe TaGellapHM pe3yJITaTH Ce CIOPEJyBaHH CO COOTBETHUTE JOOHEHH
on crpana Ha Kamycrujancku u JbyGenoB. Ha Toj Haumn pobuenu ce MHOTY
HMHTEPECHHM 3aKJIyUOLM KOM YKa)KyBaaT Ha IIPeJHOCTHTE Ha IIOCTHHHUTE CIIydaH,
BIIMjaHHETO Bp3 TOYKAaTa Ha OJBOjyBame HAa TOIUIOTHAaTa QyHKIMja S, M Ha
JIOKaJIM3aljaTa 1o Iapamerapor f,.
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