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前言

气液两相流动现象广泛存在于自然界和现代工业生产过程中，与人类的生活和生产密切相关。
目前，在动力、化工、核能、制冷、石油和冶金等行业的许多生产设备，例如，电站的各种沸腾管、
各式气液两相混合器、气液分离器以及化工行业的精馏塔等中都涉及气液两相流动工况。
在气液两相流研究工作的早期，由于缺乏气液两相流流动和传热传质特性方面的知识，曾经发生过不
少工业事故。
两相流动介质的相界面分布状况，即流型，极大地影响着气液两相流的流动特性和传热传质特性，同
时也影响着流动参数的准确测量以及两相流系统的运行特性，因此气液两相流流型识别的研究不仅具
有重要的实用价值和学术意义，也为相关工业生产设备安全、经济的设计与运行提供了有力的技术支
持。
正因为如此，气液两相流流型识别的研究一直是气液两相流研究领域的一个重要课题。
为此，东北电力大学成立了气液两相流流型识别课题组，并先后承担了吉林省科技发展计划资助项目
“石油工业多相混输管道油气水多相流型在线识别系统”（No.2 0040513）和“油气水三相流动特性
与流量测量”（No.9 63407），吉林省教育厅项目“石油工业油气水混输管道内三相流型智能识别方
法”（吉教科合字[2004]13）和“基于多传感器融合技术的气液两相流流型识别方法”（吉教科合
字[2006]24），吉林市杰出青年基金项目“多特征融合的油气水多相流型识别方法研究”（No.2
006034）。
到目前为止，在气液两相流型识别方面，课题组共发表学术论文32篇，其中国际会议论文3篇，中文重
要期刊2工篇，中文核心期刊8篇，有18篇论文被EI收录；申请国家发明专利5项，国家实用新型专利4
项.结合上述项目，课题组深入开展了流型识别的研究工作，在流型特征提取和分类器模型方面做出了
具有创造性的成果。
在特征提取方面，针对气液两相流压差波动信号的非线性和非平稳特征，利用混沌理论对信号进行了
特征参数的计算和分析，发现两相流的波动信号具有混沌特征，利用小波分析和经验模式分解技术提
取了流型的小波包能量、信息熵和经验模式分解的能量特征，同时针对气液两相流型图像的纹理和形
状特征，利用图像处理技术提取流型图像的灰度直方图统计特征、不变矩特征、灰度共生矩特征、小
波能量、小波范数和小波包信息熵特征，利用这些特征都取得了较满意的识别结果.在分类器模型方面
，针对传统BP网络的缺点，将Elman神经网络、RBF神经网络、概率神经网络、Kohonen神经网络、遗
传神经网络和支持向量机分类器模型引入到流型识别中，并进行了比较分析，在此基础上利用证据理
论进行了融合识别方法研究，有效地提高了流型的识别率。
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内容概要

作者在多年从事气流两相流型识别的理论和试验研究工作中，做具有创造性的成果，取得了较满意的
结果，本书为其成果的总结。
　　全书共分13章，首先简要介绍了两相流的定义、分类和特点及其参数检测和研究进展，然后详细
地对气流两相流型划分和差别，气液两相流动的压差信号测量，基于小波分析的压差波动信号去噪处
理、流型压差信号特征提取，基于混沌理论的流型压差信号特征提取，基于希尔伯特—黄变换的流型
压差信号特征提取，气液两相流动的图像信号测量、特征提取，流型的神经网络识别模型，流型的支
持向量机模型，神经网络和证据理论整合的识别方法和气流两相流流型在线识别系统方面的内容进行
了论述。
　　本书可供控制理论和控制工程、模式识别与智能系统、检测技术与自动化装置、测试讲师技术与
仪器、热能工程等相关专业人员及工程设计人员阅读，也可作为高等院校相关专业的研究生教材、本
科生选修教材或参考书。
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章节摘录

插图：3.4 振动对实验装置的影响装置的试运行期间存在比较强的振动，严重影响工况的稳定。
设备的振动对实验的影响体现在两个方面：（1）引起管道内流型结构发生变化，在低液相表观流速
的情况下，振动会促进气泡之间的聚合，引起空隙率在管道截面上分布的变化，这种变化使漂移通量
模型中分布系数升高.在表观流速高的情况下，振动会导致液相湍动性增强。
因此，振动对流型识别实验的准确性有很大影响.（2）气液两相流的压力波动特征频率一般在50Hz以
下，与管路的振动频率存在重叠，振动必然会干扰流型的准确识别。
经过分析，我们认为水源、气源以及在流动中流体的相互作用是引起振动的主要因素。
采取的减振措施包括：在测试管段上采用了弹性接头以减轻管路振动；在水源的选择上，尽量选用自
来水源。
本实验装置的自来水储水箱，因此水源的压力完全取决于水箱到实验装置的垂直距离，压力、流量稳
定，能够满足一般的实验需求；在实验装置上加装紧固装置。
实验证明，在采取了上述措施后，实验装置运行平稳，有效地保证了实验的顺利进行。
3.5 实验装置中的噪声分析3.5.1 噪声的来源与分类对在各种生产过程的参数进行测量时，不可避免地
要包括能量的一次或多次转换过程，或者测量单位的比较过程.在理想状况下，这些转换可以获得极高
的精度。
但是在现实的生产过程中，理想状况是不存在的，总存在这样或那样的干扰与噪声影响，造成转换的
不准确甚至错误数据的产生。
噪声从频谱成分上可以分为白噪声和有色噪声两种：频谱分布均匀的噪声成为白噪声；频谱分布不均
匀的噪声称为有色噪声。
比如，测量中偶尔出现的粗大误差就是有色噪声的一种。
噪声的来源包括：（1）自然界的影响，包括来自自然界的放电现象如雷电、静电的释放等；来自宇
宙的干扰如太阳黑子等都可能对电子测量装置造成一定的影响。
（2）人类活动的影响，包括电压的波动、工频的干扰、设备的安装位置与方法、人为的干扰与损坏
等.（3）设备自身的影响，设备在长时间运行后器件的磨损老化、仪器参数的温度、时间漂移、电子
器件内部的散弹噪声、热噪声等。
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编辑推荐

《气液两相流型智能识别理论及方法》力求理论与实际密切结合，对于流型的压差波动信号，从非线
性理论的研究热点如混沌与分形、小波变换、Hilbert变换等，来研究不同流型的非线性特征；对于流
型的图像信号，从流型图像的纹理和形状等方面，来提取不同流型的图像特征；从统计模式识别的新
方法如神经网络和支持向量机等来研究分类器模型。
此外还完成了在线识别系统的开发，这对指导两相流相关工业设备的设计及优化运行具有实际意义。
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