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Istrazivanje turbulentnog prenosa i jizickih 
osnova mehanizma meSanja u razlicitim 
hidrodinamickim sistemima obuhvata niz 
aktuelnih ргоЫеmа strujne tehnike, od kojih se 
ovde navode sledeCi: turbulentna razmena i 
prenos toplote u арагапmа sa meSalicama; 
jizicke osnove hidrodinamike meSanja u 
homogenim i heterogenim sredinama; prenos 
toplote i hidrodinamika meSanja u sistemima 
tecnost-tecnost, tecnost-evrsta Jaza, 
gas-tecnost i gas-evrste cestice; ргоЫеmј рп 
meSanju уеоmа viskoznih i nenjutnovskih 
fluida. и оуоm radu se razmatraju opste 
jednacine turbulentnog prenosa, istraZuje 
struktura strujnog polja, analiziraju modeli 
turbulentne razmene .u procesima meSanja i 
рошzије mogucnost inzenjerskog ргогаСиnа. 

1. Uvod 
Turbulentni prenos i struktura turbulentnog brzinskо! polja u 
naјУеСет broju slueajeva odreduje prirOOu i tok mnоgШ 
fiziCkih procesa. Mebanjzam turbulentne razmene igra odlu­
ёuјul:u ulogu pri OOvijanju strujnih, toplotnih, difuzionih i 
magnеtоhidrodinamiёkih procesa kзkо u homogenim, Шkо i 
u heterogenim пsteшima. Njihovo eksperimentalno istraZi­
vanje i fiziёkо-matematiёkо modeliranje u шedaјiшa i 
sistemima procesnog inZenjerstva predstavljaju aktuelne 
probleme strujne tehnike. Kvalitet formiranih metoda prora­
ёuna prenosa materije, kоliёinе kretanja i energije УеПбkuје 
se OOgovarajul:im testovima i rezultatima dobijenim pri 
ispitivanju realnih sistema. Pritom se javljaju problemi lami­
narnih i turbulentnih stacionarnih i nestacionarnih strujanja, 
kзо i problemi izotermskih i neizotermskih strujanja nes­
tisljivih i stisljivih fluida, pri ёemu sistemi mogu da budu 
homogeni i heterogeni sa OOvijanjem odredenih hemijskih 
reзkсјја. 

IstraZivanje nabrojanih strujno-termodinamiёkih procesa 
znaёajno је za sve оызsti energetike, procesne tehnike, 
tehnologije i hemijskog inZenjerstva, termotehnike i zaStite 
okoline оо zзgadenја. Navedeni procesi naјёeSCe se OOvijaju 
u сеУiшa, kвnаЈјша, konvergentnim i divergentnim m1ami­
сата i u sloZenim geometrijama sa naglim pro!!irenjima i 
sui.enjima. Ova unutraSnja strujanja su ne saшо turbulentna, 
УеС i vihorna i recirkulaciona. То шаtnо usloZnjava fШёkо­
-matematicke modele i oteZava konkretne, inZenjerske prora­
eune. 
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Procesi тeSanја, kзо naёin intenzifikacije hemijsko-tehno­
los1cih reзkсјја i hidromеhaniёkih operacija, spadaju u naј­
rasprostranjenije metode za formiranје hidromehanickih sis­
tema odredenih struktшa. FiZiёki posmatrano, mеЬаnј7ЯШ 
me!!anja је vrlo sloZen i obuhvata razlicite ројауе: homoge­
nizaciju polja koncentracije, temperature i raspodele Шsper­
zivne faze; hemijske reakcije, smanjivanje i iSёezavanje kзр­
ljica i mehurova; disperziju i тeSanје na mikronivou; razше­
nu toplote, materije i kolicine kretanja na graniсата teёnost­
telo i unutraSnji шedaјј aparata sa meSalicama; turbulentnu 
razmenu na graniёnim povr!!inama teёnost-Cvrste ёestice, 
teёnost-teёnost (kapljice) i gas-teёnost (kap1jice). Ovi proce­
si su odredeni kзkо шikrоrazшeraшa strujnog polja u арзra­
tima, Шkо i шikrorazmeraшa i strukturom turbulentnog 
polja. UspeSnost projektovanja aparata i шedaја za meSanje 
zavisi оо stepena pomavanja strujnog polja i mehanizma 
turbulentne razmene toplote, materije i kоliёinе kretanja u 
ovakvim sistemima. 

Cilj оуо! rada је da se eksperimentalno i teorijski istraie i 
analiziraju izvesni problemi turbulentne razmene i procesa 
me!!anja u шedaјiшa i аpзratiшa procesnog пшSinstvа. 

2. Turbulentni prenos i njegovo 
modeliranje u slucajevima razlicitih 
hidromehanickih sistema 
0PSta diferencijalna јednaёina prenosa uopStene zavisno 
promenljive vеliёinе Ф тои seprikazati u obliku [1]: 

qpФ)/Ot+div(рuФ) = div(Г фgradФ)+Sф (1) 

pri ёemu su: Г ф - uopSteni, tj. generalisani koeficijent preno­
sa ёјја struktura, tj. oblik zavisi оо toga koju fШёku velicinu 
predstavlja promenljiva Ф i Sф - generalisani, tj. uopSteni 
clanovi koji opisuju izvore i ponore polja vеliёinе Ф, tj. koji 
obuhvataju njenu prOOukciju i disipaciju. Ьујsnо 
promenljiva vеliёina Ф predstavlja razliёite_ vеliёinе: kompo­
nente brzinskо! polja, kineticku energiju turbulentnih 
fluktacija k, brzinu disipacije kinetiёke energije turbulencije 
&, entalpiju ћ, temperaturu Т, koncentraciju Сј i-te kompo­
nente ili faze u slueaju vikkomponentnih ili vi!!efaznih 
пsteшa, korelacione momente u turbulentnom polju i drugo. 
Pritom koeficijent prenosa odnosno шfщiје Г ф i izvori Sф 
imaju taёno definisane oblike za svako konkretno znaCenje 
velicine Ф. Clanovi u uopStenoj diferencijalnoj jednaёini (1) 
redom opisuju lokalnu promenu velicine Ф, njen konvektivni 
i difuzioni prenos i njenu prOOukciju. Difuzija је predsta­
vljena divergencijom gradijenta promenljive Ф i svi drugi 
oblicijednaёine prenosa, tj. svi ostali clanovi zзkona prenosa 
SadrZani su u generalisanom izvoru Sф> koji obuhvata uop­
St:ene procese generisanja (proizvodnje, prOOukcije) i 
disi]X\Cije velicine u razliёitim hidromehaniёkim sistemima. 
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Primenom Rejnoldsove statistike ј = F + Ј, gde su 

F - vremenski osrednjena i f - оuktuзciona komponenta 
1rcnutne vrednosti бziёkе veli~ine т. dobijaju se jeduaёine 
odrt.anja шateriје i koliane kretanja za trodimenzionalno 
turbulentno strujanje mciavine gas-tvrste ~ce pod 
prctpostavkama datim u [2]: 

gdesu: 

8J(PV;)=0, 

8j (PV,V;) = 

=8A-P611+#(~Y, +o,V;)-р~Vј ]+8'1 

(2) 

(3) 

Уј = V, +Уј - komponente brzine strujanja gasa. 
s., - srcdnji izvor ili ponor koli~ine kretanja u ј-

-tom koordinatnom pravcu usled prisuзtvа 
~ca, tj. usled razmene koli~ine kretanja 
izmedu fluida i Cestica, 

6, - Кronekcrov simbol, 

8јв= 8g/iJжј , i,j=I,2,3 i ХI.Џ =X,y,z -Dekartove 
pravouglc koordinate. 

Napominје se da su ~lanovi 8., сЈсfinisani zbirom sila otpora 
svih Cestica koje prolaze kroz odgovarajueu kontrolnu 
zapreminu. Daklc, veli~ine Sv; se odreduju na OSIlOVU re§enja 
jeduaёine Јаеtanја Cestica, а Rejnoldsovi naponi na OSIlOVU 
prihvatanja odredcnog тodeш turbulencije. То su uslovi da 
Ы ве sistemjednaana (2) - (3) rdio. 

Prihvatanjem dvoparametarskog disipativnog тodeш tшbu­
lencijc potrebno је iz (1), tj. pomoeu jeduaёina (2) i (3) 
odrediti jednaane za kinetiёku energiju turbulentnih fluk-

tuacija k = ~~ /2 i za disipaciju kinetiёke energijc tш-

bulencije 8 = Ji( 8ј Уј )2 . pri tom ве u tim јeduaёinama 

pojavljuju dopunski ~lanovi: 

(4) 

koji u odnosu na јednokomponentni ili јednоfazni Ыdrome­
haпiёki sistem predstavljaju izvorc ili ponorc kinetiёke 
ene.rgijc turbulencijc S k i njene disipacijc S 8 usled prisuзtvа 
Cestica. Vcli~ine (4) su posledica dejstva fluktuacionih kom­
poncnti i njihovih gradijenata u strujnom polju. Izvori i 
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ponori koli~ine kretanja S~ i kinеtiёkе energije turbulencije 
S" ~vaju se na O~OVU reSenja jeduaёina шtanја 
Cestica, dok se izvor disipacije S 8 тodelirз. 
Osnova k-8 тodeш turbulencije zasniva se na Busineskovom 
konceptu turbulentne viskomosti, sto ~i da su 
Rejnoldsovi naponi u (3) modelirani izrazom: 

-РУј V Ј = #, (8Ј V, + iJ, ~) - (2/3)РЫIј' (5) 

Тurbulentna viskomost јЈ, se odreduje posredstvот kineti~ke 
energije turbulencije i njene disipacije kao: 

#,=Cppk2/8 ili #,_pk-1f2L, (6) 

gde L o~va du!inu makroskale turbulencije, а Ср је 
konstanta datog тodeШ. 

Мodel turbulentnosti definisan јeduaёinama (1) - (6) omо­
guCava da se јeduaёine za k i 8 napjSu u obliku [3]: 

Dk/Dt=p-lо,[(#,/О"")о,k]+Р,, -8+S", (7) 

Ds/Dt = р- 0,[(#,1 0"8)o,k] + 
+(8Ik)(C pt -С 8)+S8 

pri ~u је vеliёina Р" definisana relacijom 

Р" = v,[2(o,V,)2 +(8ј у' +0,V;)2] , 

у,=#,/р 

(8) 

(9) 

а ешрiПјке konstante С,.. С1, С" 0"" i 0"8 U k-8 modelu imaju 
sledeCe vrednosti: 

С = 0,09, С1 = 1,44, С2 = 1,92, 

0"" = 1,0, 0"& = 1,30. (10) 

za hidromehaпiёki sistem gas-kapljice Ыnosti, kada 
raspdene Ьрlјјсе u disperzionom mlazu u sloZenim 
interakcijama sa gasovitom fзzom naruSavaju turbulentnu 
struktшu OSIlovnog strujnog роlја, izvedeni su u radu [3] 
izrazi za S" = S"" + S" i S. = S& U јeduaёinama (7) i (8). Pod 
odgovarajueim pre~vk.aIJa. ovi dodatni izvori definiSu 
disipativnc cfekte koji su posledica interfamog delovanja 
teC!ne i gasovite faze [3]. Dakle, numeriёkim reSavanjem 
jeduaёina (7) i (8) u okvim datog тodeш turbulencije 
odreduje ве posredstvom (6) tшbulentna viskomost јЈ, na 
OSIlOVU koje se reSavaju jeduaёinc koli~ine kretaцja (3). 

za sluёaj vilckomponentnih i vilcfaznih hidromеhaпiёkih 
sistcma. kada postoje i odgovaraju6e Ьeшiјке reзkсјје 
(sagorcvanja, topljenjc, isparavanje), potrebno је za pr~ 
razшene шateriјс i toplote datim јednaCinama pridnШti 
jeduaёine energijc i jeduaёine odrt.anja materije svih ројеШ-
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naenih komponenti i faze cvrstih, teenih i gasovitih medi­
јшna, kao i jednaCine svih procesa koji se pritom odigravaju 
u sistemu. 

3. Modeliranje i karakteristike turbulentne 
razmene u procesima шејапја 
Fizicke pojave i karakteristike strujanja pri procesima meSa­
nja, osnovne diferencijalne jednaCine i modeli turbu1entnog 
prenosa pri теSanји, kao i blok-Sema inZenjerskog proraeuna 
dati su u [4]. U istom radu рrikazani su i pojedini oblici 
jednacina (1) - (9) za slueaj strujanja u cilindriCnim 
prostorima. Меhanizaш turbu1entne razmene u шјјalnom i 
radijalnom pravcu, pri turbu1entnom теSanји homogenih i 
heterogenih sredina u aparatima sa razliCitim vrstama i 
konstrukcijama meSalica, zavisi оо raspodele оЬiшskе 
Ьrzinе, tj. оо strukture unutraSnjeg vihomog strujanja u 
cilindriCnim i cilindriCno-kопusnim prostorima. Uticaj viho­
ra na karakteristicne strukturnе parametre istraZen је u radu 
[5]. Na slici 1. prikazana је karakteristicna raspodela 
vremenski osrednjene brzine W u obimskom pravcu, koja 
OOgovara оnim profilima Ьrzinе koji nastaји u procesima 
теSanја. Naime, strujno роlје turbu1entnog vihomog stru­
јanја, tj . turbu1entnog теSanја grubo se deli u Cetiri oblasti, 
оо kojih svaka poseduje posebnu strukturu i mebanjzam 
turbu1entne razmene. Ove sve Cetiri oblasti јasnо se uoeavaju 
na slici 1. [5]. Oblast vrtloZnog jezgra u saosnom prostoru 
cevi, u kome se оЬiшska komponenta W raspodeljuje pribli­
Znо ро zakonu krutog tela W - Т, OOvojena је sшiсајnim vrt-

10Znim spојещ u kome W dostiZe svoj шaksiшшn, оо 08-

novnog strujanja u kome raspOOela W OOgovara zakonu ро-

tencijalnog vrt10ga W - l/т . Cetvrta oblast pripada oblasti 
strujanja u Ыјzini zida, sa svim svojstvima strujanja u gra­
nicnom sloju. U cilindriCnim koordinatama (х, т, 'Р) velicine 
ёЈ, V, W , odnosno и, V, w oznaCavaju vreшenski osred­
njene odnosno f1ulctuacione brzinе u аЬјјalnот (х), raШја1-
пот (Т) i оЬiшskот (qJ) pravcu. pri tom је srednја Ьrzina 
иm = jт/КZ7C = 21,41 rnls i Rejnoldsov broj Re = Um2RIv = 
=2,835·105· 

Izrazom 

R /R 0= Ј rW 2и dr Ј,.uэ dr 
о о 

definisana је jacina vihora о. Na slici 1. su рunim linijama 
рrikazani profili bezdimenzijskih Ьrzina za ~ = 0,429, dok 
linije crta-crta OOgovaraju jacini vihora 01 = 0,229, pri Сети 
је polupreCnik cevi R = 100 тт. Uoeava se da se pri јаеет 
vihoru оЫат vrt1oZnog jezgra siri i tiше smicajni sloj sve 
vik pomет оо ose ka zidu cevi. Na taj nacin se i oblast os­
novnog strujanja sa pribliZno konstantnom vrednoscu 
аЬјјalnе Ьrzinе smanјије i prib1iZava zidu cevi. Recirku­
laciono strujanje se za date jaёine vihora ne pojavljuje. 

Problerni hidrodinamike теSanја pri turbu1entnom reZimu 
strujanja u aparatima sa razlicitim tipovima meSa1ica (puZne, 
lopaticne, tшbinskе, okvirne, elisne i dr.) nisu еgzaktnо 
reSeni. Razlog za to је Sto trodimenzijska struktura strujnog 
роlја i nepoznat теhanizaш prenosa impu1sa u turbu1entnom 
strujanju onemoguCuju formiranje taCnih izraza za napone u 
vihornom turbu1entnom strujanju. Zbog toga је i hidrauliёki 
proraёun aparata sa meSalicom, kao i proraeun ostalih 
konstrukcionih i pogonskih parametara, vezan sa znatnim 
teSkoeama. U inZenјеfЙој praksi se to prevazilazi еkspeП­
mentalnim ist:raZivanjima i pogodnim modeliranjem tшЬи-
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lentne razmene, tj. prihvatanjem poluempirijskih hipoteza 
koje su naiilе svoju siroku primenu pri reSavanju praktiCnih 
problema hidromehanike (hipoteza Prant1a, Tejlora, Кaлnа­
па, Rajharda, Kolmogorova-Obuhova). 

Metoda proraёuna zavisnosti parametara raspodele obimske 
Ьrzinе W, сјјј је karatkter promene рrikazan na slici 1, оо 
geometrijskih karakteristika aparata i meSa1ice, kao i fizickih 
svojstava radnog medijuma, prikazana је u radovima [6] i 
[7]. Metoda је zasnovana na mOOelu kombinovanog prinu­
dno-slobodnog vihora i uslova stacionamog rezima, tj . 
uslova ravnoteZe svih sila i momenata sistema, pri сети је 
koriseeno modeIiranje tangencijalnog napona ротоеи 

srednје vrednosti proseene obimske Ьrzinе т= f .. pW/ /2, 
gde se Ј .. odreduje eksperimentalno za raznе vrste meSalica. 
Тмо dobijen sistem jednaCina moZe da se napiiie u obliku 

w.(r)={r'(~lr.3+~2r.2 +1), za О:5:т. :5:1, 
(l + ~1 + ~2 )/Т. , za 1 < Т. :5: R. , (11) 

ь 

a,R.[l +O,4~1 +O,5~2 +2(1 + ~1 +~2 )lnR. ]1.75 
(12) 

gde su: 

~ = -{0,5 + 1,25~1)' Ь = 4НIR: + 1 - (aparat sa slobodnim 

b=4Н1R+2 

z,., 
Rec = pпdшЦ J.l 
(." 

J.l 
р 

Ј". 

W. = W (Т)/ШоТо 
r. = r/ro' 

R.=Rlro, 

nivoom teenosti), 
(potpuno napunjen aparat), 

- broj meSalica na vratilu, 
- Rejnoldsov мој, 
- koeficijent otpora meSalice, 
- dinamicka viskoznost, 
- gustina f1uida, 
- рreCnik mesalice, 

- bezdimenzijska obimska brzina, 

0)0 - ugaona Ьrzina meSalice, 
ro - роlирreCnik meSalice, 
R - polupreCnik aparata, 
Н - visina nivoa teCnosti u aparatu, 
п - broj obrtaja meSa1ice, 
а, = 0,095 za R. ~ 2, 
а,= R.I(20,35R. -19,1) za 1,05:5: R.:5: 2. 

IednaCina (12) pokazuje parametre raspOOele Ьrzinе ~1 i ~2 
sa geometrijskim karakteПstikaшa aparata i meSa1ice, kao i 
sa svojstvima f1uida. Najpre se numeriёki ili graficki reSava 
jednaCina (12), koja vaZi za meSalice svih vrsta kOO kojih su 
podume ose 10patica postavljene horizontalno, tj. upravno па 
osu vratila (turbinske, 10patiCne, elisne, tj. propelerne itd.), а 
potom ротоеи (11) proraёunava profil obirnske Ьrzinе. 
Dobijeni rezu1tati dobro se slaZu sa eksperimentalnim za sve 
vrednosti parametara R = 1,5 + 15, z,., = 1 +4, Rec = 800 + 
2· 1()6, HI2R = 0,6 + 2,5 koje praktiCno definisu celokupnu 
radnи oblast aparata sa meSalicama. 

za slueaj da se Rejnoldsovi napoDi -pv;vj u јednaсinama 

(3) modeliraju poluempirijskim hipotezama moguce је, na 
osnovu prihvaCenih тodelа turbu1entne razmene impu1sa, 

zakone formiranja profila W (Т) i karakteristike hidraulickog 
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otpora шedaја u prOCC8U mdвnja kvalitativno, а u UCICim 
a1ua.jevima i kvantitativno analizirati i prOf'8bшati. Naiшe, 
ко IC za staciooarno strujanje tcalosti _oristi јcdoaana 
ravnotdc momcnata za elcmc:ntamu cilindriC!nu zapraoШu 
tcenosti i odgovarajuei tвngcncijalni uaponi modcliraju 
PrвDtlovom hipotczom о putanјј mdanја i Вusincвkovom 
hipotczam о turbulcntnoj visko:mosti, dobijaju IC j~: 

!.-[r2 (dW + W ~+~]_ 
dr dr rЏ~ 

Ф.(r)- Y'(r)-0,288p(8o v)I/4jV(r) .. 2 
21f1{~ L2 О, (13) 

R R 
ЈФ.(r)dr= Ј Y'(r)dr+0,288pJr(8oV)1/4. 
о о 

Пw(r)~dr+НR2W(R-60)]=0, (14) 

pri &mu IU fiшkciје gUStiDC raвpodcle odgovarajuCih шо­
mauda du! radijusa Ф..(r) i Y{r) dcfini.sani izrazima: 

Ф.(r) ={(ZL'LJ'ItL/2)[tDor-w(r)]\., zar еО., 
О, zar еО., 

(15) 

{
1:.(,,ph,/2)JY2r, za reO., 

~r)= / 
О, za r еО., (16) 

gdc ВU: %L - broj lopatica mcia1icc; '- i hL -lcocficijeoti 
otpora i visiвc lopatica mcia1icc; hL - ViSiDa ј-tog 
1ШIIIJaioјеg шedaја (rcflektonkc prcgredc, OdbOjDib, 
ccvnog elaDada i «.) u apuatu ва mcia1icom;.ц. odno8вo 
~-1Ikup vrcdnosti radija1uc koordiDatc r du! kojih IC 

oвtvaruje mcdudcjstvo strujnog polja ва lopaticama mcia1icc 
odnoвno • unutrainjim шedaјiшa; 1 = aL - Prantlova putanја 
mdanја (L= r_ za OSrSr_ L= R-r_:za r_SrS 
R). r _ - poluprcauk D8 komc obimska ЪrZiDa W dostit.c 

вvoju D8jvcCu vrcdnost W _ (s1ika 1). 

Tangcacijalni D8POD u tcalosti modcliranje u izrazima (13) i 
(14) pomo6l prctpostavkc о putanјј mclanja, Ч. Prantlove 
hipotczc, dok је modcliranje tвngcncijalnog napooa D8 zidu 
omotlD i dna aparata izvrйcnо pomOOu hipotczc о 

turbulcDtnoj visko:mosti р" Ч. r=p"v+ v,)·dW!dy pri 
&mu је za odrcctivanje юJJC!'DIФ&с tшbuleotuc viskomosti 

У, koriiCcna hipotc:za 1 andаlЈа о karaIdaU prigulcnja 
tшbulcnciје blizu C'МStih povrii, kao i tecrija lokalno­
izotropoc turbulcntnosti KOlmogorova-ObubOVL Saglasno 
ovomc IC prctpostavlja [8] СЈа је turbulcotna viskomost u 
viskomom podsloju proporciODВloa l!etvrtom stcpcnu 

l8Itojanjay оо псЈа У, = v(y/60)4, gdc 60 0ZDIМ'!aVa dcbljinu 

visko:mog podsloja йakо СЈа је wo 60/ у= 11,5. Na OIDOVU 

:zakona Кolmogorova-Obubova је w.? • (6OL6o)2/3 , gdc је 
8"r. -lokalna vrcdnost diaipecije c:ocrgijc, koja IC u prvom 
priblit.c:nju Z81JJCJJjuje njcnom lRdnјom vrcdnoibl 8" = N/pY 
koja IC pojavljuje u jccJnaani (13). Veli&a N 0ZDIМ'!aVa 
snagu potrcbnu za prcDos mclanja koja је dcfinisana 
bidromcbani&im i konstrukcionim clcmcntima aparata 18 
mcialic.om, dok У prcdstavlja :zaprc:minu mcdijuma u 
aparatu. 
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Sistcm jcdna&a (13) - (14), pri mnu (14) predstavlja 
intcgJ1llni us10v ravnotdc momcnata, :zaјcdnо sa izrazima 
(15) i (16) i us!gvom jcdno:maC!nosti pri rciavanju jcdnaanc 
(13) u obliku W (r) = tDory pri r = r ... gdc је r v poluprcC!nik 
vratila mcialicc, prcdstavlja zatvorc:ni sistan. koji sadr!i 
saшо jedan ocpo:mati penu:udar~ Ч. koostantu а u izrazu :za 
put mdanја 1, koju 1rcba ckspcrimentalno odrcditi. R.czultati 
numcriekog rcienja јcdoaana (13) - (16) za а = 0,07 :za 
okvimc mcialicc (2R = 0,4 m, ro = 0,15 m, Н= 0,4 m, 
tDO = 6,35 .. 1, vodcni rastvar gliccrina) i lopatiC!nc mcialicc 
ва unutraiojim шedaјiшa (2R = 1,2 m, r o = 0,25 m, 
tDO = 6,35 .. 1) dobro IC slaiu sa cbpcrimcntalnim podacima 
[8]. Na OSDOVU ovih ~ odrcduje вс potrcbna suaga za 
cJati aparat sa mcialicom, Ьо i dozvoljcna gcomctrija 
ccntralnog levka tcalosti koji nastaje u rotirajuCim 
вistcmirna 

ТUrbulcntDa 11IZDICD8 U vihomom strujanju, koje IC javlja u 
proccairna mdanја, prcdstavlja izuzetnо s1ot.c:n mchanizвш 
prc:nosa. Naimc, kako вс ovdc radi о trodimcnzijskom пећо­
шogcnom strujnom polju, sa уеlikiш grшIiјcntima brzinc, 
postojе velikc tdkOCC pri mcrcnju OOgovarajueih tшbu-
1cotnih karaktaiвtika, koje IU Ыtnc :za analizu proccsa 
prc:nosa. 

promeua turbulcntDc visko:mosti је u mnogim s1ua.jevima 
dosta s10t.c0a i tclko ju је opisati odrcctcnim zavisnostirna. U 
radu [9] IU OdrCdaJC ananomctarskim mcrcnjima raspodcle 
VI"CIIICIIIki oвrcdnjcnog brzinskog polja и, у, W i Rcjnold-

вovih napooa -pv," Ј u vihornom strojanju u difuzoru pri 

Rcjnoldsovom broju Re = 2,835-1OS i јlК'!ini vihora 8= 0,429 
u ula:mom prcscku x1R = О kooUSllog difuzora ugla otvara 
р= 12 ос. PomOOu ovih ckspcrimcntalnih rczultata odrcdcua 

је turbulc:ntoa kinetieka cocrgija 1 = v/vJ!2 i njcna 

produkcija PkJ saglasno izrazirna u [5] i [9]. Na s1ici 2. 
prikazanc IU raspodcle bczdjmcnzijskc tшbuleotuc kincti&c 
c:ocrgije 1 = ldи",.2, produkcije tшbulcntnc cncrgije Р" u 
bc:иIiтnmzijskom obliku Р" = РtRlи.з i bc:иIimeozijskc 
dinami&c turbulcntDe visko:mosti џ, = џ./ JI u radijalnom i 
abijalnom pravcu u fetiri prcscka difuzora (x1R = О; 3,85; 
5,85; 8,90, gdcjeR= l00mш). 

ТUrbulc:ntna visko:most J.lt је izr'IЮuпata па OSDOVU 
Вusincskove hipotczc i 1-8 modc1a [ујш izrazc (5) - (10) za 
S" = S. = О], Ч. па OIDOVU kincti&c cncrgije i пјcnе 
produkcije. Na ша 2. IC uoC!avaju izrazitc i vcoma slot.coe 
PrOD1CIIC tшbulcntDe visko:mosti, kao i ob1asti sa пјcnim 
DCgativnim vrcdnostirna. То DC saшо СЈа otef.ava modcliranje 
turbulcntnog prcnosa, ncgo ukazuje i D8 izvcsnc ncdostatkc u 
шаој suitini 1-8 modc1a i Вusincskovog konccpta. То вс 
potvr4uje i pri iвtra!ivanju tшbulcntnc razmcnc u proccsima 
mdanја homogcnih i hctcrogcnih hidrOOJChaniCkih sistcma. 

4. Zaklju&k 

Problemi turbulcntnog prcnosa i цjegovog modcliranja 
вpadaju u aktuclnc problcmc D8UkC о strujanju. Razmatranја 
i ana1izc datc u OVOJD radu ukazuju kako D8 atav niz moguC­
nosti rclavanja s1of.c:nih pojava u hidromcbaniaim sistcшi­
ma, tako i D8 raZDOVПIDC tclkoec koje 1rcba savJadati pri 
k~ju modc1a tшbuleotuc razmenc. Na OSDOVU dobije­
nih rczultata IC zвJdjuroje СЈа IU U ovoj ob1asti ncophodna 
dalja iвtra!ivanja, koja се omoguCiti јoi ыш uvid u fiziku 
mdvmizrna turbulcntnog prc:nosa rnatcrijc, toplotc i kоliЩnc 
krctanja u aparatirna ва razliatim vrstama ПIdaliса. тu ве 
prc вv. mia1i D8 iвtra!iyanje strukturc vihornog strujanja, 
turbulcntDc шfiШје i raвpodcle konccntracija eestica i ras-
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tvorenih шateriја u aksijalnom i radijalnom pravcu aparatв 
sa meSalicom. Posebnu pafnju izazivaju preD08 шomentв 
kolicine kretanja turbulentnim fluktuacijama, hidrauliCki 
otpori unutrainjih uredaja u meSalicama i cirku1aciona odno­
sno recirkulaciona strujanja u meridijanskim Јаvnima apara­
ta. za pravilno odvijanje procesa melanја u пlо hcterogenim 
вistemiшa potrebna su istrafivanja beшiјskШ n:akcija i Ь­
rakteristika strujanja veoma viИоznih i IICI1jutnovskih 
srcdina. Rezultвti ovakvih istra!ivanja Ы јoi viic роЬоlјlali 
metode proraeuna i matematiCkog modeliranja aparatв i 
reaktora sa melalicama namenјenih raшоvrsnim proccsima 
u вlоZenim hidromebaniCkim яstemiшa. 
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