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航空喷雾设备喷头性能试验方法 

1 范围 

本标准规定了航空喷雾设备液力喷头性能的试验方法。 

本标准适用于农林、卫生及科学实验用机载喷雾设备的液力喷头评价。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 20183.1  植物保护机械  喷雾设备  第1部分：喷雾机喷头试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

液力喷头  hydraulic energy nozzle 

具有小孔的零件或组件，液体在一定压力下通过该小孔而形成雾流。 

注：在不致引起误解的情况下，本术语可简称为喷头。 

3.2  

流量  flow rate 

喷头在单位时间内喷出液体的量。 

3.3  

雾滴覆盖密度  coverage density of droplets 

靶标单位面积上覆盖的雾滴数。 

3.4  

采样线  sampling line 

雾滴采集区内由多个采样点连成的一条线。 

3.5  

喷雾角  spray angle 

在靠近喷头处沿雾流边界所形成的夹角。 

4 一般要求 

MH
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4.1 试验前应备齐试验仪器装置及材料（参见附录 A），确保其性能满足试验要求，并将规格和型号

记录在附录 A 的清单中。 

4.2 试验前应备好试验用液体，包括不含固体悬浮物的清水、每升含 20 g 氧化铝微粒的水溶液（氧化

铝的纯度约 99.5%，中值粒径（NMD）为 10 μm～45 μm）以及含表面活性剂的水溶液（溶液表面张力为

35 mN/m±5 mN/m）。表面活性剂名称和混合液浓度记录在附录 B 的试验报告单中。 

4.3 试验期间，应确保试液温度和实验室温、湿度符合试验要求，试液温度和实验室温度为 10 ℃～

25 ℃，实验室的相对湿度不低于 50%。温度和相对湿度值记录在附录 B的试验报告单中。 

4.4 试验期间，应确保喷液压力的变化量不超过设定压力值的±2.5%，并在试验压力稳定时进行试验。

设定压力值记录在附录 B 的试验报告单中。 

5 喷头性能的测定 

5.1 测定内容 

测定内容应包括： 

a) 喷头流量一致性； 

b) 不同压力下的流量； 

c) 喷液量分布； 

d) 喷头耐磨性； 

e) 雾滴粒径； 

f) 雾滴覆盖密度； 

g) 喷雾角。 

5.2 喷头流量一致性 

5.2.1 使用不含固体悬浮物的清水进行试验。 

5.2.2 在相同抽样条件下，从批量至少为 200 个的喷头中随机抽取 40 个同一型号的喷头，等分为两组，

其中一组用于喷雾试验，另一组存放于实验室以便对照。 

5.2.3 采用容积法测量每个喷头在 0.3 MPa 试验压力下的喷液量，测量误差应小于 1%；测量时间应不

小于 180 s，测量误差应小于 1 s；测量次数应不少于 3 次，分别计算流量并将平均值作为该喷头的流

量（单位为升每分（L/min））。 

5.2.4 记录单个供试喷头的流量，计算 20 个喷头的平均流量，喷头流量一致性用单个喷头流量相对于

平均流量的百分数表示。 

5.3 不同压力下的流量 

5.3.1 采用流量最接近 5.2 中测定的平均流量的喷头进行试验。 

5.3.2 选用的试液同 5.2.1。 

5.3.3 应在喷头制造商规定的最大、最小压力以及二者之间至少 2 个压力值下进行试验，试验压力值

尽可能呈梯度分布。 

5.3.4 按照 5.2.3 的方法测量喷头在每个试验压力下的流量（单位为升每分（L/min））。 

5.3.5 记录喷头在不同压力下的流量。 

5.4 喷液量分布 

5.4.1 采用喷液量分布试验台测量喷液量分布，试验台的构件及尺寸要求见 GB/T 20183.1。 
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5.4.2 选用的喷头同 5.3.1，试液同 5.2.1，设定的试验压力值同 5.3.3。 

5.4.3 喷头应垂直安装在试验台的上方，并确保集雾槽对喷液收集的完整性。如果喷头制造商给出了

试验高度，则试验应在该高度处进行；否则试验应至少在 400 mm、600 mm、800 mm 和 1000 mm 高度处

进行。该高度应为试验台顶端和喷孔之间的距离。 

5.4.4 喷液收集应在喷头正常工作时进行，当试验台中有一量筒收集到的喷液量达到量筒容量的 90%

时，应立即停止试验，并记录每个量筒中收集到的喷液量（单位为毫升（mL））。 

5.4.5 记录喷液量分布情况，其数值为各集雾槽收集到的液量占全部集雾槽收集到的液量平均值的百

分数。 

5.5 喷头耐磨性 

5.5.1 按 5.3.1 的方法选取 5个供试喷头。 

5.5.2 使用每升含 20 g 氧化铝微粒的水溶液进行试验。应确保在整个试验过程中水溶液的温度为    

20 ℃±3 ℃；应采用技术手段（例如可通过可控压缩气流对溶液的搅动）以确保磨料始终均匀地分布

于整个试液中；为确保在整个试验期间试液对喷头材料保持研磨性能，应及时更换研磨液。 

5.5.3 应根据喷头制造商推荐的最大压力（ps），按下列规则选择试验压力（pt）： 

a) 0.05 MPa≤ps＜0.3 MPa 时，pt =0.2 MPa； 

b) 0.3 MPa≤ps＜0.5 MPa 时，pt =0.3 MPa； 

c) 0.5 MPa≤ps＜1 MPa 时，pt =0.5 MPa。 

5.5.4 按下列设定的磨损时间，用流量计测量 5 个喷头中每个喷头的瞬时流量（单位为升每分

（L/min））： 

0 min，1 min，2 min，3 min，4 min，5 min，10 min，15 min，20 min，25 min，30 min，40 min，

50 min，1 h，1.5 h，2 h，3 h，4 h，5 h，7.5 h，10 h，15 h，20 h，30 h，40 h，50 h，75 h，

100 h。 

当流量至少增加了15%或磨损时间达到100 h时，应停止试验。 

5.5.5 测量并计算喷头的流量变化率（以流量变化量相对于起始流量的百分数表示），绘制流量变化

率与磨损时间的关系曲线。 

5.5.6 试验开始、结束以及当喷头流量超过其起始流量的 5%、10%和 15%时，测定喷液量分布（见 5.4）。 

5.6 雾滴粒径 

5.6.1 采用激光粒度分析仪测量雾滴粒径，仪器的配置和性能应满足试验相关要求，仪器组成示意图

见图 1。 

5.6.2 选用的喷头同 5.3.1，喷头应垂直安装在测试区激光束上方，喷头距测试区激光束的距离应不

小于 2 m（通常为 2 m～3 m）。 

5.6.3 选用的试液同 5.2.1。 

5.6.4 试验应至少在下列压力下进行： 

——喷头制造商规定的最大和最小压力； 

——按 5.5.3 确定的试验压力。 

5.6.5 用表格或曲线图表示雾滴粒径分布状况，并记录与累计体积 10%、50%和 90%相对应的雾滴粒径

数值。 
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图1 喷雾激光粒度分析仪组成示意图 

5.7 雾滴覆盖密度 

5.7.1 采用适合的采样装置（如氧化镁玻片、水敏纸等）采集雾滴，并测量雾滴覆盖密度；应妥善设

置采样装置以确保其对雾滴收集的完整性，采样间距应不小于 200 mm。 

5.7.2 选用的喷头同 5.3.1。喷头应安装在采样线上方，且雾流长轴应平行于采样线。喷头与采样线

的垂直距离应不小于 3 m。 

5.7.3 使用含表面活性剂的水溶液（必要时可加入可溶性染色剂）进行试验。 

5.7.4 设定的试验压力同 5.6.4。 

5.7.5 试验时使喷头通过采样线上方一次，喷头的移动速度应不大于 3 m/s。收集已采集雾滴的采样

装置，并观测每个采样装置 1 cm
2
～3 cm

2
面积上的雾滴数。 

5.7.6 重复测量三次，计算每次测量的雾滴覆盖密度，取其平均值作为该喷头的雾滴覆盖密度。 

5.8 喷雾角 

5.8.1 选用的喷头同 5.3.1。 

5.8.2 使用适当的仪器（如角度尺、图像采集装置），在 0.3 MPa 和制造商规定的最大和最小压力下，

测量喷头喷雾角（见图 2）。 

 

图2 喷雾角测量示意图 

激光发射单元 测试区 激光接收单元 数据处理系统 

激光器 扩束镜 准直透镜 傅立叶透镜 光电探测器

喷头 计算机
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6 试验报告 

试验相关数据和结果应记录在相应的试验报告单中，试验报告的格式参见附录B。 

MH
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

试验仪器装置和材料清单 

序号 名称 型号与规格 数量 备注 

1 压力计  1 支 允许误差为±1% 

2 流量计  1 支  

3 胶管或塑料管  若干  

4 集液器  若干  

5 量筒  若干  

6 秒表  1 支 允许误差为±0.5 s 

7 刻度尺  1 支 允许误差为±1 mm 

8 角度尺  1 支 允许误差为±0.5° 

9 喷雾系统  1 套  

10 水敏纸  若干  

11 显微镜  1 台 允许测量误差为 10 μm 

12 图像采集装置  1 套  

13 喷液量分布试验台  1 台  

14 喷雾粒度分析仪  1 台  
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

试验报告单 

本标准使用的试验报告单格式见表B.1～表B.8。其中，表B.1为基本资料，表B.2～表B.8为喷头性

能的试验情况。 

表B.1 基本资料 

试验任务来源  

试验编号  

试验室名称和地址  

试验人员及负责人  

试验基本信息 

试验日期  

制造商名称和地址  

注册商标  

喷头型号和规格  

喷头材质  

生产批号  

供试喷头信息 

制造日期  

 

表B.2 喷头流量一致性的试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

供抽样喷头总数  

抽样地点  喷头抽样情况 

抽样日期  

喷液量测量误差（＜1%）  

测量时间（≥180 s）  测量情况 

时间测量误差（＜1 s）  

试验结果 所有供试喷头的流量（用曲线图或表格表示） 
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表B.3 不同压力下的流量试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

制造商规定的最大压力（MPa）  

制造商规定的最小压力（MPa）  试验压力 

中间压力（至少两个，MPa）  

供试喷头编号  

喷液量测量误差（＜1%）  

测量时间（≥180 s）  
测量情况 

时间测量误差（＜1 s）  

试验结果 不同压力下流量的变化量（用曲线图或表格表示） 

 

表B.4 喷液量分布的试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

厂家规定的喷头试验高度（mm）  
喷头位置 

实际确定的喷头试验高度（mm）  

制造商规定的最大压力（MPa）  

制造商规定的最小压力（MPa）  试验压力 

中间压力（至少两个，MPa）  

试验装置的描述  
测量情况 

测量方法的描述  

试验结果 喷液量分布（用曲线图或表格表示） 

 

表B.5 喷头耐磨性试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

初始液体体积（L）  

搅拌系统的型式  试验用液体 

液体更换前使用时间（h）  

试验压力  
测量情况 

供试喷头编号  

每个喷头的流量（L/min，用表格表示） 

每个喷头的流量变化量相对于起始流量的百分数（用表格表示） 

流量变化量与磨损时间的关系（用曲线图表示） 
试验结果 

流量增加 5%、10%和 15%时测得的喷液量分布（按表 B.4 给出结果） 
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表B.6 雾滴粒径的试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

表面活性剂名称  

溶液浓度（g/L）  试验用液体 

溶液的表面张力（mN/m）  

制造商规定的最大压力（MPa）  

制造商规定的最小压力（MPa）  试验压力 

其他压力（MPa）  

试验装置的描述  
测量情况 

测量方法的描述  

雾滴粒径分布曲线图  

10%累计体积直径  

50%累计体积直径  
试验结果 

90%累计体积直径  

 

表B.7 雾滴覆盖密度的试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

表面活性剂名称  

溶液浓度（g/L）  试验用液体 

溶液的表面张力（mN/m）  

制造商规定的最大压力（MPa）  

制造商规定的最小压力（MPa）  试验压力 

其他压力（MPa）  

供试喷头编号  

喷头位置  供试喷头情况 

喷头移动速度  

采样片设置数量  

采样线条数  采样情况 

相邻采样片的距离  

雾滴观测设备的描述  
测量情况 

雾滴观测方法的描述  

试验结果 雾滴覆盖密度  
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表B.8 喷雾角的试验情况 

试液温度（℃）  

环境温度（℃）  环境条件 

空气相对湿度（%）  

制造商规定的最大压力（MPa）  

制造商规定的最小压力（MPa）  试验压力 

其他压力（MPa）  

供试喷头编号  
测量情况 

测量仪器  

试验结果 喷雾角测定值（°）  

试验人员（签字）：                                                  试验负责人（签字）： 

 

 

 

 

_________________________________ 




