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板间液滴射流的参数化建模及实验与数值研究
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✓界面平衡与稳定性效应

✓ PMMA涂料控制板间亲、疏水液面

✓空泡动力学和溃灭射流、界面射流破碎行为

✓板间接触角和空泡内压强对液面变形、射流速度演变的影响

✓复杂液面接触角条件下的射流形态畸变及“卷吸”作用

✓复杂液面的聚焦效率参数化建模

Methods

Fig.1  实验系统建模

Other views

Fig.2  仪器及气泡发展过程

• 聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)改变亲疏水性

Fig.4  板间液滴三种接触角类型Fig.3  亲疏水性控制示意图
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Results/Discussion
• 不同接触角类型射流演变主要过程

不同类型接触角情况下平板间射流的演化过程大致相似，主要经历了初始状态，气

泡的膨胀过程，射流初始形成过程，射流发展阶段，射流最大值阶段; 亦捕捉到了射流在

形成过程中的垂向上的扩张，考虑到可能是壁面受激光能量冲击带来的垂向震荡效应。

Fig.8  实验中板间液滴不同接触角类型Ⅰ(a)、Ⅱ(b, c)、Ⅲ(d)的射流演变过程
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• 实验与CFD结果对比

实验与数值仿真射流速度结果具有很高的一致性；不同接触角的实验与仿真吻合度高；
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• 射流形态畸变及“卷吸”现象

Fig.10  射流顶点的非线性小幅振荡(a)及“卷吸”现象(b , c)
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Conclusions

Integration

Fig.7  板间液滴理论建模

➢ 2D- Young-Laplace Equation

Summary:

不计重力，板间距离H，以及上下板的接

触角决定了板间液面的圆弧半径与圆心

• 复杂液面的聚焦效率参数化建模
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Fig.11 实验及预测聚焦效率对比

0

0

=
j

E

V V

V


−
实验聚焦效率

Ⅰ型接触角：
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Ⅱ型接触角：

 =-cot 2.971 2.496(cos cos )P II   − + +

Ⅲ型接触角：

( )=-cot 2.971 2.496cosP III   − − +

• 网格数：916,800

• O-block结构化网格

Fig.5  板间液滴空化射流网格建模

• 三维对称模型

• 网格无关性验证

Fig.6  不同接触角初始物理场

• 实验气泡初始生成位置无关性验证• 上、下接触角为𝛽, 𝛼


