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摘　　　要：设计搭建离心式甩油盘雾化场测量系统，提出多孔板式抽吸罩防止油雾外溢，仿真计算甩油盘

雾化实验器流场，采用脉冲数字全息技术测量了不同转速下甩油盘雾化场雾滴的空间分布，粒径分布及雾化

锥角，结果表明：多孔板式抽吸罩抽吸气流径向流速均匀，在甩油盘附近形成的流场速度比雾滴运动速度低一

个数量级，对雾化场影响较小；实验甩油盘雾化场雾滴的峰值粒径为２０μｍ，占比２０％～３０％，随着转速的升

高，雾化粒径索特尔平均直径（ＳＭＤ）减小，且雾化场沿轴向集中，雾化锥角减小。在同一转速下随着距离喷

嘴出口高度的增加，雾化粒径ＳＭＤ增大，且随着转速的升高，增大的幅度减小。
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　　离心式甩油盘利用高速旋转形成的离心力，

在甩油盘喷嘴出口处产生极高的压差，使燃油从

喷嘴高速流出形成液膜，在气流的剪切下雾化破

碎［１３］。一般离心式甩油盘直接安装在发动机转

子上，与转子一同转动，与常规的燃油雾化装置相

比，离心式甩油盘具有雾化粒径小、周向分布均

匀、供油压力低、不易堵塞、结构紧凑等优点，因而

广泛应用于各类中小型航空发动机上［４６］。测量

研究离心式甩油盘的雾化参数，定量分析甩油盘

的性能特征，对优化设计甩油盘结构，提高发动机

效率和寿命具有重要意义［７］。

为了探明甩油盘的雾化机理，获得表征甩油

盘雾化性能的参数，如索特尔平均直径（Ｓａｕｔｅｒ

ｍｅａｎｄｉａｍｅｔｅｒ，ＳＭＤ，量符号记为犇Ｓｍ），雾化锥

角，液膜厚度，破碎长度等，学者们采用了多种测

量方法对甩油盘的雾化过程进行观测，主要有：相

位多普勒粒子分析仪（ｐｈａｓｅＤｏｐｐｌｅｒｐａｒｔｉｃｌｅａｎ

ａｌｙｚｅｒ，ＰＤＰＡ）、马尔文粒度仪、高速摄影、振动频

谱分析等。熊纯、蔡文哲、李宏伟、高翔等［８１１］用

ＰＤＰＡ测量了不同转速下甩油盘的燃油雾化粒度

ＳＭＤ、雾化锥角等参数，并给出了其随转速的变

化规律。Ｓｅｏｎｇ、Ｈａｎ等
［１２１５］结合ＰＤＰＡ和高速

摄影，定量分析了雾化粒径、雾滴分布，速度等，对

甩油 盘 雾 化 过 程 进 行 可 视 化 研 究。Ｗｅｒｎｅｒ

等［１６１７］采用高速摄影在不同喷油孔形状、大小、液

体流量和甩油盘转速下进行了一系列雾化特性实

验，给出了丰富的可视化实验结果，并根据实验结

果对适用于小型燃气涡轮的圆孔甩油盘的设计和

性能准则进行了分析。Ｍｏｒｉｓｈｉｔａ等
［１８］改变甩油

盘直径、孔数量、孔尺寸、液体流量等，通过对喷雾

照片进行处理获得了各种工况下的ＳＭＤ，给出了

用水进行实验时索特尔平均直径的经验公式，并

分析了甩油盘结构等对雾化质量的影响。叶宇隆

等［１９］结合三维数值模拟和高速摄影研究了甩油

盘内外部的非均匀流动现象，发现甩油盘雾化场

的空间均匀性受到内部流动不均匀性的影响较

大。贾永忠［２０］采用振动频谱的分析方法开展了

系统性的实验，建立了甩油盘雾化粒径ＳＭＤ 和

燃油各物理参数以及甩油盘转速等重要参数之间

的关系式。

目前学者们对径向供油甩油盘研究较多，而

关于轴向供油甩油盘雾化特性的研究报道较少。

轴向供油甩油盘不仅结构更紧凑，而且可以对燃

油进行预热，有利于雾化和燃烧。高速摄影在燃

油雾化过程的可视化分析上具有明显的优势，但

是定性的分析，ＰＤＰＡ能够获得雾化液滴的粒径

和三维速度，但是点测量。数字全息技术具有三

维、非接触测量颗粒场的能力，被广泛应用在流体

力学、能源、环境等领域中颗粒物的三维测

量［２１２２］。本文设计搭建了甩油盘雾化场测量系

统，提出多孔板式抽吸罩防止油雾外溢，回收燃

油，并用数值仿真评估了抽吸对雾化场的影响；进

一步基于脉冲数字全息技术对不同转速下离心式

甩油盘的雾化场参数进行测量，获得了雾化场雾

滴的空间分布，粒径分布及雾化锥角，为实验甩油

盘的喷嘴设计及结构优化设计提供数据支持。

１　测量原理和实验系统

１１　测量原理

全息技术是利用参考光和目标物体衍射或散

射光干涉，以干涉条纹的形式记录物体的振幅和

相位信息，再通过相同的参考光照射记录的全息

图，可以重建出物光的波前，是一种典型的两步成

像技术，包括全息图记录与波前重建两个步

骤［２３］。数字全息采用数字相机代替传统化学银

盐干板作为记录介质，可实现全息图像传输和定

量计算处理。一般激光经过空间滤波后均匀光束

照射目标颗粒场，颗粒散射光与参考光干涉，干涉

条纹被数字相机记录，然后以标量衍射理论为基

础，模拟参考光照射全息图，采用重建算法对记录

图进行重建再现，从而获得颗粒场中颗粒的粒径、

三维位置和体积分数等信息［２４２６］。

平面激光照射下颗粒场全息图记录过程中对

于记录距离为狕０ 的颗粒，全息记录平面的干涉条

纹光强犐（α，β）为

犐（α，β，狕０）＝

１－
２

λ狕０
犗（狓，狔）ｓｉｎ

π

λ狕０
（狓２＋狔

２［ ］） （１）

其中犗（狓，狔）为物平面上颗粒光强函数，λ为入射

光波波长，是对函数作二维卷积运算。由于小

波变换算法具有重建图像信噪比高、图像背景均

３２８１
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匀的优点，本文采用小波变换算法来对全息图进

行重建。波的传播以及衍射过程可以用小波来描

述，全息图的光学重建过程等同于全息图记录的

逆过程，则重建全息图像的光强犐（狓，狔）可以用

全息图犐（α，β）的小波变换表示为

犐（狓，狔，狕０）＝１－犐（α，β，狕０）ψα（狓，狔）＝

１－犐（α，β，狕０）

１

α
２ ｓｉｎ

狓２＋狔
２

α（ ）２ －犕［ ］｛ ψ ｅｘｐ －
狓２＋狔

２

α
２
σ（ ）｝２

（２）

其中ψα（狓，狔）为校正的小波函数，σ是宽度因子，

犕ψ 为引入的调零参数，使ψα（狓，狔）均值为零，它

可以表示为

犕ψ ＝
σ
２

１＋σ
４

（３）

其中σ代表窗口函数的宽度，它依赖于帧采集特

性，为

σ＝ｍｉｎ
犖δｃｃｄ
２

π

λ狕
ｌｎ（ε－

１

槡 ），１
２

πλ狕

ｌｎ（ε－
１槡［ ］）
（４）

　　在颗粒场全息图被数字相机记录后，选定图

像重建平面的位置狕，生成对应平面的小波函数，

对全息图和小波函数进行卷积，即得到该平面的

重建图像，再对重建图像进行景深扩展，识别、定

位颗粒，获得颗粒场信息。

１２　实验系统

搭建甩油盘雾化场测量系统，如图１所示，主

要包括：甩油盘雾化实验器和脉冲数字全息测量

系统。甩油盘雾化实验器示意图如图１（ａ）所示，

能够实现转速、燃油流量、供气压力的调节和数据

采集，以及燃油的回收。主要由以下部件组成：高

速电动机、甩油盘、抽吸罩、基座、供油供气装置和

数据采集系统。高速电动机型号１００ＥＳ４０Ｇ，采

用变频器调节电动机转速，电动机和甩油盘用柔

性联轴器连接，减少高转速引起的机械振动。采

用ＶＰ２０ＦＡ３液压油泵供油，金属管转子流量计

测量油量，防爆型压力变送器测量油压，通过调压

阀控制燃油流量。为了使供气压力稳定，采用高

压气瓶供气，减压阀调节供气压力。供油流量、压

力和供气压力数据用安捷伦数据采集仪记录，采

样频率为１Ｈｚ。实验燃油为ＲＰ３航空煤油，在

空气中弥散有爆炸危险，设计抽吸罩防止油雾外

溢，再用油雾分离器实现燃油的回收循环利用。

抽吸罩分为上部和下部，进气口为半圆弧形的多

孔板，孔径为３ｍｍ，上、下抽吸罩半圆弧的半径分

别为１２０ｍｍ和５０ｍｍ。下抽吸罩由于空间限制

进气口距离甩油盘喷嘴仅为２５ｍｍ，通过设置挡

油板，避免雾化油滴碰到进气口反溅到测量区及

甩油盘下部油雾逸散到测量区。实验用甩油盘轴

向供油，周向均布多个喷油孔组成的喷嘴。

图１　甩油盘雾化场测量系统图

Ｆｉｇ．１　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆｆｕｅｌｓｌｉｎｇｅｒａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎｆｉｅｌｄ

脉冲数字全息测量系统实物图如图１（ｂ）所

示，主要由脉冲激光器，光束滤波扩束和数字相机

组成。激光器出射光经过由显微物镜和针孔组成

的空间滤波器，滤掉光束中的高频噪声，提高光束

质量，然后经过透镜扩束成直径为５０ｍｍ的光束

照亮雾滴场，雾滴干涉信号光经分束镜被数字相

机记录。其中激光器为ＢｒｉｇｈｔＳｏｌｕｔｉｏｎｓ公司的

高功率亚纳秒激光器（ＷｅｄｇｅＨＦ５３２），波长为

５３２ｎｍ，脉宽为８００ｐｓ，频率为１～１０ｋＨｚ，光束直

径为４±０．５ｍｍ。雾滴全息图记录数字相机型号

为ＢａｓｌｅｒａｃＡ２０４０９０ｕｃ，分辨率为２０４０像素×

２０４６像素，像素尺寸为５．５μｍ，帧率为９０帧／ｓ。

高转速甩油盘雾化的油滴运动速度高，采用脉冲
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激光实现雾化场的“冻结”，避免拖影的产生，以提

高测量精度。激光器脉宽远小于相机的曝光时间

２０μｓ，为了精确捕捉雾滴全息图，采用数字延时

发生器（ＤＧ６４５）同步激光器和相机，每次相机开

始曝光５μｓ后激光器再出光。

２　抽吸罩流场仿真计算

设计抽吸罩捕集油雾防止油雾外溢不可避免

的改变甩油盘雾化场，为了评估抽吸罩对测量区

域雾化场的影响，采用ＡＮＳＹＳ软件对甩油盘雾

化实验器流场进行仿真计算分析。

２１　计算数模及网格划分

考虑抽吸罩，甩油盘支座及周围遮挡结构，仿

真计算模型如图２所示，在实验器周围设置长宽

高分别为１．５ｍ×１．２ｍ×１．５ｍ的大空间，模拟

实验器周围环境。由于计算区域大，而甩油盘周

围是要重点分析的区域，网格采用ＩＣＥＭ 软件进

行分块划分非结构化网格的方式，在甩油盘周围

及抽吸罩小孔处网格加密处理，网格总数为８４７

万。边界设置：大空间压力入口，抽吸罩出口为压

力出口，通过调节出口压力使上、下抽吸罩分别为

８８５Ｎｍ３／ｈ和１１５Ｎｍ３／ｈ。选用 ＲＮＧ（ｒｅｎｏｒ

ｍａｌｉｚａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ）犽ε两方程湍流模型来计算流

场，压力速度耦合采用ＳＩＭＰＬＥＣ（ｓｅｍｉｉｍｐｌｉｃｉｔ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｅｓｓｕｒｅｌｉｎｋｅｄｅｑｕａｔｉｏｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ）

算法进行求解。

图２　甩油盘雾化实验器流场仿真计算模型

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｆｕｅｌｓｌｉｎｇｅｒｔｅｓｔｂｅｎｃｈ

ｆｌｏｗｆｉｅｌｄ

２２　仿真计算结果及分析

垂直旋转轴，经过喷嘴中心截面实验器速度

分布云图如图３所示，大空间的速度小，分布均

匀，在抽吸罩的作用下甩油盘周围速度增加，抽吸

罩出口速度最大。抽吸罩的进口为多孔板结构，

气流经过时先加速再减速，抽吸罩表面的高速气

流保证油雾被吸走不会逸散，而远离抽吸罩进口，

气流速度降低，以减弱对雾化场的影响。甩油盘

附近速度矢量图如图４所示，抽吸罩入口速度矢

量长度基本一致，明显大于其他位置，且气流沿径

向流入抽吸罩。而抽吸罩进口半圆弧面与甩油盘

同轴，使沿甩油盘切向雾化出的油雾被均匀吸走。

相比一般敞口式抽吸罩，进口处流场均匀，抽吸形

成的流场与雾化流场相似度高，能够减弱抽吸对

雾化场的影响。

图３　实验器速度分布云图

Ｆｉｇ．３　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｈｅｔｅｓｔｂｅｎｃｈ

图４　甩油盘附近速度矢量图

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｎｅａｒｔｈｅｆｕｅｌｓｌｉｎｇｅｒ

读取甩油盘正上方２０、３０ｍｍ处测量光轴方

向两条线上的速度，如图５所示，随着距离喷嘴高

度的增加，速度增大，２０、３０ｍｍ 处速度分别为

０．８ｍ／ｓ和１．６ｍ／ｓ。在喷嘴两侧附近，速度分布

对称，随着距离增加，速度增大，然而在喷嘴两侧

较远处（雾化锥角外），受实验器结构影响速度分

布明显不对称，在右侧（电动机侧）２０ｍｍ处有凸
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起的轴支座遮挡，但左侧（进油侧）轴支座距离喷嘴

中心达１００ｍｍ。在甩油盘高速旋转带动下，雾化

油滴运动速度达几十米每秒，比抽吸气流速度高一

个数量级，故抽吸对甩油盘雾化场的影响很小。

图５　甩油盘正上方光轴方向速度分布

Ｆｉｇ．５　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｏｐｔｉｃｓａｘｉｓ

ａｂｏｖｅｔｈｅｆｕｅｌｓｌｉｎｇｅｒ

３　实验和结果分析

利用已知直径和位置的标准丝分析测量系统

精度，标定喷嘴中心位置。采用脉冲数字全息测

量系统，控制测量时序，对不同转速下甩油盘雾化

场全息图进行记录，重建获得雾化场的粒径分布，

空间分布和雾化锥角参数。

３１　实验参数

实验供油流量为１０ｋｇ／ｈ，采用控制变量法调

整转速狀 分别为５０００、８０００ｒ／ｍｉｎ和１５０００

ｒ／ｍｉｎ，待工况稳定后进行全息图记录。实验时保

持燃油温度为２０～２５℃，燃油物性参数：密度为

７７９．５１ｋｇ／ｍ
３，黏度为７．９７１×１０－７ｍ２／ｓ，表面张力

为０．２４Ｎ／ｍ。测量系统视场大小为１１．２２ｍｍ×

１１．２５ｍｍ，有效曝光时间为８００ｐｓ。

３２　测量位置标定

实验前用铁丝悬挂标准丝放置在雾化场，其

中铁丝直径为０．８ｍｍ，竖直放在喷嘴中心正上

方，标准丝直径为０．１５ｍｍ，打结固定在铁丝上，

打结处距离喷嘴出口３０ｍｍ。铁丝和标准丝的全

息图如图６（ａ）所示，由于光路系统中存在多个光

学器件（透镜、分束镜等），不可避免的产生背景噪

声，如图中箭头处的干涉条纹。为了减弱背景对

测量的影响，提高信噪比，同时便于观察目标物体

的全息图，利用多张背景图合成一张背景，采用背

景相减法除去原始全息图像中的背景噪声。根据

小波重建算法，对去背景的全息图进行重建，景深

扩展后铁丝和标准丝的聚焦图像如图６（ｂ）所示，

铁丝和标准丝的重建图像都很清晰，可以看到局

部打结的细节。统计不同位置处标准丝占的像素

点数，实测标准丝直径为 ０．１５４ｍｍ，误差为

２．７％，满足测量要求。对铁丝和打结处进行定

位，得到记录平面距离喷嘴中心为１２５ｍｍ，视场

中心距离喷嘴出口高度为３１．４ｍｍ。

图６　标准丝全息图和重建图

Ｆｉｇ．６　Ｈｏｌｏｇｒａｍｏｆｓｔａｎｄａｒｄｗｉｒｅａｎｄｉｔｓｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

３３　实验结果讨论

利用脉冲数字全息测量系统对不同转速下甩

油盘雾化场进行测量，图７是雾化场雾滴全息图

的重建，图７（ａ）是雾滴全息图，可以看出去背景

后的雾滴全息条纹清晰。采用小波算法重建全息

图，每隔０．５ｍｍ重建一个图层，重建全息图的景

深扩展图如图７（ｂ）所示，雾滴聚焦图像呈圆形，

与背景区别明显，具有很高的识别度。进一步采

用小波域内亮度梯度局部方差算法对雾滴进行定

位，以喷嘴中心为原点，旋转轴向为狓轴，水平方

向为狔轴，竖直方向为狕轴建立直角坐标系，雾滴

的三维空间分布如图７（ｃ）所示，图中犱表示雾滴

粒径，大小雾滴相间均匀分布，随着距离喷嘴出口

高度的增加，雾化场沿狓方向展开。

为了直观显示甩油盘雾化场雾滴粒径的空间

分布，每个工况统计约６０００个颗粒，分别计算不

同转速下距离甩油盘喷嘴出口高度为２６．５、

２９．５、３２．５ｍｍ和３５．５ｍｍ处雾滴的粒径分布，

如图８所示。雾化场雾滴的峰值粒径为２０μｍ，占

比２０％～３０％，距离甩油盘喷嘴出口不同高度处

雾滴的粒径分布曲线相似，随着高度的增加，小颗

粒的占比降低，如转速为５０００ｒ／ｍｉｎ时，高度为

２６．５、３５．５ｍｍ，粒径范围为１７．５～２２．５μｍ颗粒占

比分别为３７．７５％、３１．４５％。随着转速的升高，大

颗粒占比减少，峰值粒径对应的占比增加，转速为

５０００、８０００、１５０００ｒ／ｍｉｎ，高度为２９．５ｍｍ处峰值粒

径占比分别为２２．６０％、２６．１２％、２８．３９％。
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图７　雾滴场全息图重建

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｌｅｔｆｉｅｌｄｈｏｌｏｇｒａｍ

根据雾化场的空间粒径分布，统计计算喷嘴

出口不同高度处雾化粒径索特尔平均直径

（ＳＭＤ）随转速的变化，结果如图９所示。在相同

的转速下，随着距离喷嘴出口高度的增加，雾化粒

径ＳＭＤ增大，且随着转速的升高，增大的幅度减

小，如转速为５０００ｒ／ｍｉｎ，高度从２６．５ｍｍ 到

图８　不同转速下雾滴粒径分布

Ｆｉｇ．８　Ｄｒｏｐｌｅｔｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｔａｒｙｓｐｅｅｄｓ

图９　雾化粒径ＳＭＤ随转速的变化

Ｆｉｇ．９　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｌｅｔｓｉｚｅＳＭＤｗｉｔｈｒｏｔａｒｙｓｐｅｅｄ

３５．５ｍｍ，ＳＭＤ从５９．８４μｍ增加到６９．３μｍ，而

转速为１５０００ｒ／ｍｉｎ，ＳＭＤ 从５２．２μｍ 增加到

５２．８２μｍ。燃油在雾化时，高转速甩油盘产生的

离心力使油膜从喷嘴高速喷出，油膜和空气间存

在较大的速度差，逐渐被撕裂成液丝，再破碎为小

雾滴。雾滴受空气阻力运动速度降低，小雾滴的

惯性小，穿透能力弱，而大雾滴具有较大动能，穿

透能力强，能够运动到距离喷嘴出口更远的地方，

因此距离喷嘴出口越远，ＳＭＤ越大。随着转速的

升高，喷嘴出口不同高度处ＳＭＤ都呈减小的趋

势，５０００、８０００、１５０００ｒ／ｍｉｎ转速下雾化粒径的

ＳＭＤ分别为６４．３１、５９．５０、５２．８５μｍ。甩油盘旋

转产生的当量供油压差Δ狆可以表示为

Δ狆＝ρｆ
ω犚（ ）犓

２

（５）

其中ρｆ 为燃油密度（ｋｇ／ｍ
３）；ω 为旋转速度

（ｒａｄ／ｓ）；犚为甩油盘直径（ｍ）；犓 为速度系数，取

值０．９５。

可以看出，当量供油压差与转速呈线性二次

方关系，当转速升高时，当量供油压差增大，使燃

油在甩油盘喷嘴出口的喷射速度增大，同时喷嘴

出口周向线速度也增大，燃油离开喷嘴的切向速

度增加，共同作用下燃油与空气的相对速度增大，
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气流对油膜的扰动大大增强，促进燃油的雾化。

不同转速下雾滴空间分布如图１０所示，分别

统计了喷嘴出口高度为２６．５、２９．５、３２．５ｍｍ和

３５．５ｍｍ处轴向的颗粒数分布。随着甩油盘转速

的升高，雾化场沿轴向越集中，也就是随着转速升

高图中颗粒数分布曲线由“胖矮”形变为“瘦高”

形。随着高度的增加，雾化场沿轴向越分散，在高

度为２６．５ｍｍ和２９．５ｍｍ处，喷嘴正上方（狓＝０

ｍｍ）出现颗粒数较少的区域，当高度进一步增加

时，雾滴分布趋向于均匀。这是由于实验甩油盘

喷嘴由周向均布的多个喷油孔组成，在喷嘴中心

存在一个空白区，而雾滴具有很大的径向速度，轴

向速度分量小，要一定的距离才能填充该空白

区域。

不同转速下喷嘴出口２９．５ｍｍ处雾滴轴向

图１０　不同转速下雾滴空间分布

Ｆｉｇ．１０　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｌｅｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｏｒａｔｙｓｐｅｅｄｓ

分布如图１１所示，距离喷嘴中心越远，雾滴数减

少，存在明显的边界。以颗粒数分布曲线的半峰

宽计算雾化锥角，５０００、８０００、１５０００ｒ／ｍｉｎ转速下

雾化锥角分别为４５．５５°、４３．９３°、４０．０４°，随着转

速的升高，喷嘴出口油膜径向速度在雾滴速度分

量中显著增大，从而使雾化锥角减小。同时高转

速下油膜在喷嘴出口较短的距离内完全破碎，雾

化粒径小，雾化场更均匀。

图１１　喷嘴出口２９．５ｍｍ处雾滴轴向分布

Ｆｉｇ．１１　Ａｘｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｌｅｔａｔｎｏｚｚｌｅ

ｏｕｔｌｅｔ２９．５ｍｍ

４　结　论

利用数值仿真评估抽吸罩对实验器流场的影

响，基于脉冲数字全息对不同转速下甩油盘雾化

场参数进行测量分析，得出以下结论：

１）多孔板式抽吸罩抽吸气流径向流速均匀，

在甩油盘附近形成的流场速度比雾滴运动速度低

一个数量级，可以防止油雾外溢，且对雾化场影

响小。

２）脉冲数字全息测量系统能够实现高速运

动雾化场的“冻结”，记录的雾滴全息条纹清晰，重

建后雾滴聚焦图像与背景区别明显，具有很高的

识别度。

３）实验甩油盘雾化场雾滴的峰值粒径为２０

μｍ，占比为２０％～３０％，随着转速的升高，雾化

粒径ＳＭＤ减小；随着距离喷嘴出口高度的增加，

雾化粒径ＳＭＤ增大，且随着转速的升高，增大的

幅度减小。

４）甩油盘转速为５０００、８０００、１５０００ｒ／ｍｉｎ

时，雾化锥角分别为４５．５５°、４３．９３°、４０．０４°，随着

转速的升高，雾化场沿轴向集中，雾化锥角减小。

５）基于脉冲数字全息技术测量甩油盘雾化

场三维参数（雾滴空间分布、粒径分布、雾化锥角

８２８１
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等）是可行的，为该技术在甩油盘高速运动雾化场

三维速度测量应用奠定了基础。
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