
版
权
所
有
 ©
 《
激
光
技
术
》
编
辑
部

·

器件与才支术
·

激 尤技 街

V o l
.

1 1 , N o .

5

千瓦级横流连续CO : 激光器流场特性的研究

张宗真 丘军林

(华 中 工

龚志伟 孙书华

学 院 激 光
;叭

研

唐宗化

究 所 )

本文针对M G L
一

8 4型千瓦级横 流C O Z激光器
,

深入研 究了流场 气动特性对激光

放 电的影响
,

提 出 T 使流场速度分布更加均 匀的措施
,

所设计 的湍流发生器明显地

改善 了放 电稳 定性
。

利用气体快速 流动使放电气体对流冷却
,

以此来代替封闭式慢速 流动气体激光器中较差

的冷却机构
。

这一技术将单位放电长度所获得的输出功率提高了几个数量级
。

显然
,

当流场

的平均流速一定时
,

流速的分布以及 流态对激光放电有重要的影响
。

一
、

流 速 分 布 对 激 光 放 电 的 影 响

由于激光器中流道的水压损失
,

将造成放电区入 口处流场的中心区域速度比两端高; 即

会产生对 流冷却的不均匀性
,

使中心区域的冷却效果比两端好
,

且气体在两端停留的时间也

较长
。

因此当注入的电功率达到一定值时
,

导致放电区两端先起弧
,

从而限制了电功率的进
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一步注入
,

直接影响了输出功率的提高
。

由实验数据
,

可得出第一排针的起辉电压近似值为
:

收稿 日期
:

1 9 8 7年 3 月2 6 日
。
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式中
,

d为极间距
,

单位m m ; v
为风速

,

单位m /
s ; p为气体压强

,

单 位T or r , v
, :
起 辉 电

压
,

单位v
。

通过测量放电区横向不同位置v
. ;
的不同值

,

得△v
, : (

二 . 二

) 二 11 ov
,

由 ( 1 ) 式可 估 算

出放电中心区域与两端的最大流速差为 s m /s
,

由图 1 可知放电区两端所能承受的最大注入

电功率比中心区域小 8。。w 左右
。

为了使流场横断面速度分布均匀化
,

可在放电区入 口 处 放

里一系列分流片
,

如图 2 所示
。

各分流片与气流之间所成的夹角为
:
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v 一 」圣
式中

, v : 。

为第m 个分流片入 口处的流速
, n 为分流片个数

, c
为当地音速

。

由图 3 所示 曲线可知
,

在无整流器情况下
,

因为中心区流速比两端高
,

所以有效极间距离

也大
,

从而造成其极间压降比两端高 , 在整流

器作用下
,

极间压降变得很均匀
,

由此可推断

其流速分布也得到了一定的改善
。

由
’

( 1 ) 式还可知
,

中心区比两端后起辉
,

或者可说当所加的电压一定时
,

两端的放电电

流密度总是比中心区高
,

这是导致两端先起弧

的原因
。
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图 3 V
:

随横向位置 变化 曲 线
。

1
。

没有整流器 , 2
。

有整流器

二
、

流 态 对 激 光 放 电 的 影 晌

揣流与层流相比
,

在激光放电中起着更积极的作用
,

较强的湍流具有更好的热传导性能

而抑制负离子的形成
,

使激光放电更加均匀
,

对辉光放 电过渡到弧光放电有强烈 的 抑制 作

用
。
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图 4 梯 形
、

方形湍流发生器

为了提高湍流强度 (T
。

) 与脉动频 率v ,

采用如 图 4 所示的长方形格状与梯形格状湍流

发生器
,

可造成速度分布剖面具有许多拐点或

奇点
,

使流场具有强烈的不稳定倾向而产生激

增振荡
,

从而使T
: 、

v值得到提高
。

梯形湍流发生器不但可以提高横向方向的

T
。 、 、

值
,

而且造成放电方向的压力梯度 而 提

犷
。
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高了该方向的T
。 、

v值
。

因此比方形湍流发生器更好
,

如 图 5 所示
。

它们使放电区所能 承 受

的最大注入功率提高20 % 以上
,

即提高了放电稳定性并相应增大了最大输出功率
。

当方形湍

流发生器与第 I排针的距离L变化时
,

实验发现存在一最佳 L值
,

其值约为sc m 左右
,

当L > 7

。m 或L < 3 c m 时
,

湍流发生器的效果变得很差
,

如图 6 所示
。
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图 6 最 大注入电功率随风速 变化 曲线
。

图 6 湍流 器放置的位置对P 。的影响
。

1
.

梯形湍流器 ; 2
.

方形湍流器 ; 3
.

62 T O r r , C o : : N : : A r 二 1
.

5 :

没有湍流器 ; 6 2 T o r r ; CO : : N
: : 1 0 : 10

A r 二 1
.
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三
、

结 果 及 讨 论

1
.

流场速度分布不均匀将引起起辉不均匀
,

同电压下放电电流密度不同 ; 对流冷却不均

匀
,

气体在放电区停留的时间不同
。

最终导致放电区的两端总是比中心 区先起弧
,

而限制了

注入电功率的进一步提高
。

2
.

愉流除了在流动方向上的热传导外
,

还 由于脉动作用而存在横方向上的热传导
,

加强

了放电区的冷却效果
。

并且由于其脉动作用而
一

导致 电子横向扩散
,

从而使针
一

板电极结 构 中

心的放电通道加宽
,

即在放电总电流不变的情况下
,

使放电电流分布更均匀
,

而降低了局部

放电电流密度
,

提高了放电稳定性能
。
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.

染料激光器闪光灯

Q
一
A R c公司将出售QDF 系列液体冷却充氮闪光灯

,

这种闪光灯是为在高平均功率 条 件

下要求上升时间快的短脉冲而设计的
。

它们在与这种运转方式相联系的高突加负载条情况下

使用时能可靠地运转
。

这些闪光灯将使闪光灯泵浦染料激光器的设计和研究人员就象高功率固体激光器设计人

员一样容易地确定一个可靠的高平均功率泵浦光源
。

由于QDF 系列的特殊结构
,

在冷却和与激光腔接合等方面
,

它们可以象普通液 体 冷 却

闪光灯一样处理
。
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