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雾化槽液膜厚度试验研究

南京航空学院 刘志刚 王家弊

雾化槽所特有的液膜翻越现象
,

使液膜在运动中其面积不断扩大
,

厚度不断减小
,

在失

稳雾化时
,

产生 良好的雾化效果 6工作过程见图 % 7
。

因

此
,

了解液膜的分布
,

测量液膜的厚度和波动
,

对掌握

雾化槽的雾化机理
,

确定液膜变化与雾化质量的关系
,

具有重要的意义
。

但由于液膜翻越造成测试上的困难
,

以往 的 研 究工作 均 未 对 雾化槽 的 液 膜厚度 进 行 测

量卜
8〕

。

本文利用电阻导纳法
,

测量 了雾化槽的液膜厚度

和波动频率
。

雾化槽安装在二维试验风洞里
。

气流速度变化范围

9 :, ,
,

� �, ,
,

挡板边长 ; 分别为 <
、

=
&

:, ,
。

一
、

测试方法
�

&

测试原理 在雾化槽的外表面壁面上
,

垂

直嵌装电阻式液膜厚度测量传感器
。

并使电极与壁

面绝缘并平齐
,

以致不干扰液膜的流场 6见图 ∀ 7
。

传

感器的另一极与金属壁面相通
。

当没有液膜时
,

电

路处于开路状态
。

当液膜崔盖传感器后
,

电路导通
,

液膜形成电阻 >
? 。

液膜的厚度引起电阻 >
?

的变化
,

从而测 出液膜的厚度
。

喷 咀

公厂
挡 板 厂

图 � 雾化槽工作示意图

< ≅一 � ≅ ≅, Α : 。

挡板的宽度 Β 分别为

图 ∀ 电阻式滚膜传感器放大图

令
, ,

为电极半径
, 。
为绝缘层壁厚

。

液膜传感器所测试的范围为
, Χ Δ 尹&

十 − 6%7

把液膜形成的电阻 衬
?

并联在等臂电桥上
,

当壁面无液膜时
,

电桥处于平衡状态
,

输出为

零
。

一旦有液膜流动
,

电桥平衡被破坏
,

电桥检流计物出的电流 Ε口 为

Ε。 Δ 名Α 6厂 Φ > 。7 Δ 6召君Α 斤
,

7 Α 仁∀左
, Φ 6丑Α 尺

?

Φ ∀ 76> Φ Γ> 口
7 6∀ 7

其中 ‘ 为电源电压
,

> 。

为检流计电阻
,

> 为电桥的标准电阻
。

由于液膜的电阻 >& Η �。勺》>
,

因此 > Α >& ‘ ≅
,

6∀ 7 式可简化为

Ε口 Δ 6Ι > Α >& 7Α ∀ 6护 Φ > Φ ∀凡7 68 7

文献 〔们 的理论分析表明
,

当绝缘层壁厚大于 ϑ 倍液膜厚度 几,

凡 与 六以及液膜电导率
Κ 为正 比关系

。

由 68 7 式可得 Ε。与 九成线性关系
,

令 Λ 为仪器和线路确定的比例常数
,

贝%

本文于 �  ! ! 年 一∀ 月收到



�∀ ! 肮 空 动 力 学 报 第 �卷

由于雾化槽的液膜在高速气流作 用下
,

厚度不断波动
,

可利用 电桥输 出端所产生的变 化

电压信号
。 ,

来反映液膜波动频率和幅值的变化
。

与以上类似推导
,

Μ 也与 Ν 成线性关系
。

∀
&

测试设备及标定 在雾化槽外壁面的迎风前缘上
,

即液膜的主要雾化区域上
,

对称

布置三个测点
,

在液膜翻越的外壁面后缘嵌装一个测点
。

测点的安排既可反映液膜横 向厚度变

化
,

又可反映液膜沿程变化
。

但航空煤油不导电
,

本试验采用水为导电液体
。

电桥的电流变化直接由 Ο ϑ Π 一 ∀型动态 应变仪反映
。

液膜波动的频率和 幅值由 ≅ << ϑ < ∀�

型记忆示波器直接读出
。

利用标准塞尺和玻璃平板形成标准的标定 间隙
。

在与实测相同的液体

性质和仪器工作状态下
,

对液膜的厚度进行标定
。

二
、

试验结果与讨论

图8是气流速度对液膜厚度的影响
。

气流速度大
,

液膜在横向分布均 匀
,

厚度薄
。

当气流速

度下降
,

液膜变厚
,

液体比较集中在喷咀附近的区域
&

图魂表明雾化槽窄
,

液膜堆积在雾化槽的中段
,

膜厚较大
&

增加雾化槽宽度
,

液膜的分布

面积增大
,

在横向的分布趋于均匀
,

膜厚也相应下降
。
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丫6, , 、

一 8 ≅ 一 ∀ ≅ 一 � ∃ Ρ6, , 7 一 8 ≅ 一 ∀ ≅ 一 居∃ Ρ 6, , 7

图 8 气流速度与液膜分布
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图月 槽宽与掖膜分布
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图< 喷咀孔径与液膜分布

6; Χ :, ,
,

环
尸

二 �< , ,
&

犷,
” ! ≅ , Α :

,

3, Χ � ≅ ≅3二 �一吐Χ ≅
&

ϑ, ,
,

∀
一

斌Δ ≅
·

月, , 7

图<是在相同工况下
,

不同喷咀对液膜厚度的影响
。

可见液膜的 分布趋势不受喷咀大小的

影响
。

但增大喷咀孔径
,

膜厚增加
。
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图 ϑ 表明增加液体的出 口压力
,

液膜厚度增加
。

而增大喷咀与挡板间距离
,

膜厚下降
,

但

下降幅值较小
。

6图 = 7
。

在雾化槽的外壁面的液膜沿程变化是逐步减薄 6图 ! 7
。
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图 ϑ 液休出 ;Ε 压 力与液膜分布 图 = 喷咀距离与液膜分布 6Ζ , ≅
&

�如 ! 液膜沦 程变化
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由于 电阻式液膜传感器的结构特点
,

它所感受到的液膜波动频率和幅值是传感器测试范

围的平均值
。

但仍能反映液膜波动频率和幅值的规律
&

试验表明在液膜雾化边缘
,

液膜完全

暴露在主气流中
,

在气流速度  < , Α: 下
,

波动频率为 8≅ 一 �≅ 次 Α秒
,

且波动幅值下
。

在液膜

流动的非雾化区
,

脉动频率低
,

仅有 �≅ 次 Α秒
,

脉动的幅值大
。

减小气流速度
,

液膜脉动频

率明显下降
,

幅值增加
。

液膜的厚度测量
,

也反映了液膜的展宽 6面积 7 的变化
。

即提高气流速度
,

加大喷咀与

挡板间距离
,

减小喷咀出 口速度
,

减小雾化槽宽度将使液膜展宽变窄
&

这与文献 〔<〕一致
。

由试验可整理液膜厚度在雾化槽前边缘处
,

沿横向变化与各影响因素的经验公式

上 二卫) 「
几 ∀ !

,
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其中
9 ,

是距雾化槽前边缘的坐标
,

‘ Δ �
&

:, ,
,

∃ ∴ ]攫 :∃ , ,
&

由于液膜从槽的内壁面翻越至外壁面前边缘
,

液膜完全暴露在主气流中
,

因此气流速度

加大
。

液膜脉动的频率大
,

幅值小
,

表明液膜失稳产生更多的细丝带
,

雾化质量相 应提高
。

而

在非雾化区
,

液膜失稳雾化量少
,

多产生较大的失稳丝带
&

液膜脉动频率便低
,

幅值大
。

由此可见
,

电阻式液膜传感器可测量液膜厚度和脉动频率
、

幅值
。

液膜在雾化槽表面对

称分 布
,

液膜中间厚
,

两边薄
&

增大气流速度
、

雾化槽宽度
,

液膜分布趋于均匀
,

膜厚下

降
。
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