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激光器散热器性能分析

陈培锋 丘军林 龚志伟 唐宗化 陈义红 陈 涛

(华中理工大学激光所
,

武汉
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摘要
:

本文分析了无 H e
横流 c o

:

激光器散热器传热性能
,

什算结果与实验吻合很好
。

月

h e Pe r fo r m a n e e a n a ly s is o f r a d 妞t o r fo r t r a n sve r s e flo w H e 一fr e e C O : la s e r

C h阶 p 可” g ,
Q翻 J“旅l如 , 0 侃犷 Z h助e i , 了 a . g Z砚g h “ a . C 几, Y认 0. 9 , C几e. r a o

(L ase
r In s t it u t e H U S T )

人七st r . d
: B as e d o n the an

a b旧肠 of h e a t co n d u ct iv ity o f rad 泳
o r ,

w e d es 语h a
加w r目运tor 加r T F H e 一台比 CO :

】朋叮
·

T he ex p er 如
ent at res

ult s ar e co n s妇te nt w it h th e o r et iO U a n a l邓15 sa t is 血Ct o 月y
·

一
、

引 言

在横流 c o :
激光器中

,

注入激光器的功率只有大约 巧%作为激光输出
,

其余 85 %则斋要

由冷却系统的散热器排出激光器外
。

由此可见
,

散热器的性能对于激光器整体性能的影响是很

大的
。

散热得散热面积不足
,

则激光器内气体温度上升
,

发光效率降低
,

放电区起弧
,
散热面积

过大
,

则会产生很大的风阻
,

降低风速
,

激光器同样无法正常工作
.

因此
,

散热面积存在一个最

佳值
。

这一最佳值与激光器的注人功率
、

发光效率
、

风机效率
、

气体成分等许多因素有关
.

精确

地求出这一最佳值是一个很复杂的问题
。

本文针对我所研制的
动

·
横流 co

Z
激光器的散热

器散热性能
,

给出一个较精确的分析
,

以使我们在求最佳散热面积时有所依据
。

二
、

模 型 及 参 t

我所研制的无 H e c o :
激光器的气压 比最佳值为 c o : : N : : A r = 1

.

5 : 1 0
: 1 0

,

总气压为
6 0T or r 。

经过分析比较
,

在各种形式的散热器中
,

以翅片圆管式散热器性能较佳
.

翅片圆管式的

散热器的翅片间距为 Zm m
,

翅片厚度 t了~ 0
.

Zm m
,

圆管直径必 = 1 om m
,

翅片大小为 2 5 m m x

2 5 m m
,

圆管壁厚 lm m
。

翅片材料为金属铝
,

圆管材料为紫铜
.

散热器进 口处气体温度为 80 ℃
,

出口处气体温度为 10 ℃
,

平均温度 T 二 45 ℃ = 31 8K
。

放电区风速为 3 om / s 。

放电区的面积为 1
.

2 5 m x 0
.

0 4 7m = 0
·

0 5 7 m 2 。

以上是进行计算的依据
。

三
、

计 算 传 热 系 数

首先
,

我们必须求出气体的一些热力学参数
,

如粘性系数和定压比热等
.

由于气体的压力

很低
,

因此
,

可视为理想气体
。

气体的相对容积成分为
r
co

Z
= p e o Z

/ p 总 = 1
·

5 / 2 1
·

5 = 0
·

0 7 , , 、 :
二

, r̂ = 0
·

4 7
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混合气体的折合分子量为
:

M 一 万
, 、

M
、

一 3 魂 7

相应的气体常数为
:

几 二 2 3 ,
.

6 J / k g
·

K

混合气体的密度为
:

p ~ I. / 刀少 一 0
.

1 3k g / m 3

在 卜述条件下
,

参阅气体的各种参数可以求得 〔’
·

‘二:

混合气体的粘性系数

、
。

一 艺
: ‘
、

,

一 2
·

, , 沐 ‘0 一N
·

s / m ,
一 o

·

7 6 k ; / m
·

h

混合气体的导热系数

人 一 万
气、一 。

.

。 , , 队 c

叫m

一
℃

混合气体的定压比热
。, ,

一 艺
。

、e , 。、

一 0
.

7 d k J / k 。
·

K

式中
,
g ‘
二

, :

M
‘

/ M 为相对质量成分
。

现在
,

我们可以着手计算传热系数了
。

首先
,

计算管外壁的放热系数汉
:

h 。 = 0
.

2 5 1 沐 (D
,

G m a :

/ 产 )
“

,

“, )< (S 、
一 D

,

) 一 0
·

’

/ D
, 一 o

·

’ 入 [ (S
:
一 D

,

) / Y + 一〕
。

·

“

沐 〔(夕
,
一 D

,

)/ (了
2
一 D

,

)」
。

·

‘ 沐 “/ D
,

丫 (e , ; / * ) ”
3

式中
,

。

一 卜
, ·

。
,

+ , ,

了石不不 飞/
(,

,

+ , 了) 为当量直径 ; 。
,

为散热管直径
; , ,
为散

L 」
‘

一
热管单位长度上的翅片数

; A
,

为散热管单位长度

中无翅片部分表面积
; A 了为散热管单位长度上的

翅 片表面积
; Y 为翅片间隙

; 5 1 ,
s : ,

召3 为散热管排

列 参 数
,

如图 所 示
.

5 ,
~ 叼厂百 只 25 m m

,

5 2
-

25 m m ; G ~ 为通过管排之间的流体的最大质量流

率
。

因为通过散热器的总质量流率等于通过放电

区的质量流率
,

由放 电区迎风面积可推得 G 。
: 。

将以上所求得的所有参数代入即可求得
:

h 。= 4
.

9 5 k e a l/ m Z ·

h
·

℃

= 2 0
.

7 k e a一/ m Z ·

h
·

oC

因为管内壁 的放热系数 h ‘非常大
,

可 以忽略
、

不计其影响
,

则散热器的总放热系数为图
:

F访
.

T h e s t r u Ct ur e of th e r因认 tor

1 I A
。

乙
,

月
。

I A
。

= ~ 了 +
尹 n
十

r ,

十 二拼
·

份 十
尹 :

子 + 下 一护
八 n 。

一 ‘

月 们 ,. jl ‘ “ ‘ 月
.

式中
,

A 。 ~ A
,

+ A 了 汹
‘

为每米圆管内表面积
; A

一 (A
。十 A ‘

) /2 冲 , 为翅 片热阻
, , 了 一 (l / h。

+
, 。

){ (l 一 E 了) / 「E
了 + (A

,

/ A 了)」}
; , 。 为管外污染系数

;‘了 为翅片厚度
,
、 为管 内污染系数

;

E 了为翅片效率
。

查表 [z.
3飞获得所需参数

,

即可求得
:
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K = 3
.

3 6 k e a l/ m Z ·
h

·

℃ ~ 1 4
.

7k J / m
Z ·

h
·

aC

四
、

结 论

1
.

通过一 系列分析
,

我们求得了无 H e 横流 c o :

激光器中翅片圆管式散热器的传热系数

为
: K = 3. 3 6k ca l/ m ’ ·

h
·

℃ ~ 14
·

7 k J / m Z ·
h

·

℃
。

根据激光器实际注入的功率
,

实际所使用

的散热器面积和制冷工质的温度
,

可以反推得实际的传热 系数为
: K ~ 12

.

Zk J/ m Z ·

h
·

℃
。

这

与理论值 已非常接近
。

考虑到污染系数的随机性
,

这一误差是可以理解的
。

2
.

在理论计算和实际工作中都发现污染系数对传热系数的影响非常大
,

因此
,

激光器内应

保持清洁
,

同时
,

散热器在安装前应全面清洗
。

3
.

由 仁面计算可见 K 主要由 h 。

决定
,

而 h。二 G黔
,

因此
,

K 与 G ~ 有很大关系
。

风速高
,

则 K 大
,

相应的就可以适当减小散热器面积
; 而减小散热器面积

,

又有利于风速的提高
,

因此
,

散热器的最佳面积要由具体情况决定
。

4
.

上面的计算主要针对无 H e
横流激光器

,

实际上
,

代入其它激光器的气体组分
,

可以很

容易地求出其散热器的热工特性
,
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3 6fs 脉冲可调谐 自锁模掺铬镁橄榄石激光器

纽约市立大学超快光谱和激光研究所的研究者们报导了一种稳定的 36 fs 脉冲自锁模掺

铬镁橄榄石激光器
。

JZc m 长布儒斯特切割镁橄榄石晶体是由工作在 10 6如m 范围的连续功率

5
.

3w 的主动锁模 N d : Y A G 激光器泵浦
。

当产生的脉 冲小于 50 九 时
,

可调谐输出功率为

4 5 m w
。

受谐振腔镀膜的限制
,

介质膜层光谱范围仅在 1 2 4 0n m ~ 127 0n m 之间
。

用镁橄榄石激光器产生超短脉冲的方法类似于用掺钦蓝宝石激光器
.

由于高阶色散效应

的存在
,

用最佳化内腔棱镜缩窄脉冲宽度
。

镁橄榄石激光器在 1 I30n m ~ 13 67n m 之间可调谐
。

市立大学的 R ob er t R
.

Al fa n o
教授认为二次谐波振荡器可以产生从 5 6 5n m ~ 6 8 3n m 可调谐辐

射
,

可用于医学应用
,

例如光动力学的治疗
。
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