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(54) FLOWING GAS LASER

(57) Abstract: 
FIELD: laser engineering.
SUBSTANCE: proposed gas laser has case, gas-

dynamic loop with ventilating heat exchangers
made in the form of rotors with disks on hollow
shaft, gas-discharge chamber, and system
supplying cooling agent to heat exchangers, as
well as resonators and ventilating heat exchanger
electric motors. Gas-dynamic loop incorporates
two pairs of heat-transfer gas conduits using
common gas-discharge chamber with one anode and
two cathodes; each heat-transfer gas conduit
accommodates ventilating heat exchangers disposed
in tandem and placed in cowling, their axes being
parallel to anode; one of them functions to force
gas into gas-discharge chamber, next ones being
suction heat exchangers; gas-dynamic loop,
resonators, and electric motors of ventilating
heat exchangers are placed in common evacuated
space. Electric motors of ventilating heat
exchangers disposed in vacuum are provided with
forced cooling system.

EFFECT: enhanced laser efficiency due to
effective gas cooling and manufacturability.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ëàçåðíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Èçâåñòåí ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð ñ çàìêíóòîé ñèñòåìîé öèðêóë öèè ãàçà, ñîäåðæàùèé
ðàçìåùåííûå â ãåðìåòè÷íîì êîðïóñå âåíòèë òîð, ñëóæàùèé äë  ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åãî
ãàçà ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó, ñèñòåìó ýëåêòðîäîâ äë  âîçáóæäåíè  ãàçà ýëåêòðè÷åñêèì
ðàçð äîì, îïòè÷åñêèé ðåçîíàòîð è òåïëîîáìåííèê [1].

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ëàçåðà  âë åòñ  íàëè÷èå â åãî êîðïóñå ãðîìîçäêîãî
òåïëîîáìåííèêà, óâåëè÷èâàþùåãî ãàáàðèòû è óñëîæí þùåãî êîíñòðóêöèþ ëàçåðà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð, ñîäåðæàùèé ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ ñ ðàñïîëîæåííûìè â íåì
ñðåäñòâàìè äë  ïðîêà÷êè è òåïëîîáìåíà ãàçà, âûïîëíåííûìè â âèäå ðîòîðà ñ äèñêàìè íà
ïîëîì âàëó, è ñèñòåìó ïîäà÷è õëàäàãåíòà â òåïëîîáìåííèê, à òàêæå ýëåêòðîäû äë 
ïîääåðæàíè  âîçáóæäàþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà â ãàçå è îïòè÷åñêèé ðåçîíàòîð äë 
âûâîäà èçëó÷åíè . Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ðîòîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó
ýëåêòðîðàçð äíûõ êàìåð [2].

Íåäîñòàòêîì ëàçåðà  âë åòñ  íèçêà  ñòåïåíü îõëàæäåíè  íàãðåòîãî â êàìåðå ðàçð äà
ðàáî÷åãî ãàçà è, ñëåäîâàòåëüíî, íèçêèé óðîâåíü ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíè  è íèçêèé ÊÏÄ
ëàçåðà.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ñòåïåíè îõëàæäåíè  ãàçà, ïîâûøåíèå ÊÏÄ
ëàçåðà è åãî òåõíîëîãè÷íîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð
ñîäåðæèò êîðïóñ, ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð ñ âåíòèë òîðàìè-òåïëîîáìåííèêàìè,
âûïîëíåííûìè â âèäå ðîòîðîâ ñ äèñêàìè íà ïîëîì âàëó, ãàçîðàçð äíóþ êàìåðó è ñèñòåìó
ïîäà÷è õëàäàãåíòà â òåïëîîáìåííèêè, à òàêæå ðåçîíàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè
âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ. Ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð ëàçåðà âûïîëíåí èç äâóõ ïàð
òåïëîîáìåííûõ êàíàëîâ-ãàçîïðîâîäîâ ñ îáùåé ãàçîðàçð äíîé êàìåðîé ñ îäíèì àíîäîì è
äâóì  êàòîäàìè, ïðè ýòîì êàæäûé òåïëîîáìåííûé êàíàë-ãàçîïðîâîä ñîäåðæèò
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå â îáå÷àéêå âåíòèë òîðû-òåïëîîáìåííèêè, îñè êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî àíîäó, îäèí èç êîòîðûõ  âë åòñ  íàãíåòàþùèì ãàç â
ãàçîðàçð äíóþ êàìåðó è ïîñëåäóþùèå - âñàñûâàþùèì è, íàïðèìåð, ïðîìåæóòî÷íûå -
ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé îáùèì êàíàëîì-ãàçîïðîâîäîì, ïðè÷åì ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð,
ðåçîíàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ ïîìåùåíû â îáùèé
âàêóóìíûé îáúåì.

Ýëåêòðîäâèãàòåëè âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ, ïîìåùåííûå â âàêóóìå, ñíàáæåíû
ñèñòåìîé ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíè .

Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ òåïëîîáìåííûõ êàíàëîâ-ãàçîïðîâîäîâ ñ âåíòèë òîðàìè-
òåïëîîáìåííèêàìè äë  îõëàæäåíè  îäíîé (îáùåé) ãàçîðàçð äíîé êàìåðû îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ëàçåðà ïóòåì ñòóïåí÷àòîãî ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû ïîòîêà äî óðîâí ,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëíîå òóøåíèå âîçáóæäåííûõ óðîâíåé îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ìîëåêóë èëè
àòîìîâ.

Äë  ïîäà÷è è îòâîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ê äèñêàì ðîòîðà âåíòèë òîðîâ-
òåïëîîáìåííèêîâ ÷åðåç êîðïóñ âàêóóìíîãî îáúåìà íà ïîëîì âàëó óñòàíîâëåíû òîðöåâûå
óïëîòíåíè .

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð, íà ôèã.2 - òî æå, âèä ñáîêó.
Ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð ñîäåðæèò êîðïóñ 1, ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð 2 ñ

âåíòèë òîðàìè-òåïëîîáìåííèêàìè 3, 4, 5, 6, âûïîëíåííûìè â âèäå ðîòîðîâ ñ äèñêàìè íà
ïîëîì âàëó, è ãàçîðàçð äíóþ êàìåðó 7 ñ àíîäîì 8 è êàòîäàìè 9 è 10, à òàêæå ñèñòåìó
ïîäà÷è õëàäàãåíòà â âåíòèë òîðû-òåïëîîáìåííèêè (íå ïîêàçàíà). Ëàçåð òàêæå èìååò
ðåçîíàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíè 
(íå ïîêàçàíû). Ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð 2 ëàçåðà âûïîëíåí èç äâóõ òåïëîîáìåííûõ

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 270 499 C2

êàíàëîâ-ãàçîïðîâîäîâ 11 è 12 ñ îáùåé ãàçîðàçð äíîé êàìåðîé 7, êàæäûé èç êàíàëîâ-
ãàçîïðîâîäîâ ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå â îáå÷àéêàõ 13 è 14, íàïðèìåð,
ïî äâà âåíòèë òîðà-òåïëîîáìåííèêà 3, 4 è 5, 6, îñè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî
àíîäó 8. Îäèí èç âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ, â êàæäîé ïàðå òåïëîîáìåííûõ êàíàëîâ-
ãàçîïðîâîäîâ 11 è 12,  âë åòñ  íàãíåòàþùèì ãàç 3 è 5 â ãàçîðàçð äíóþ êàìåðó 7, à
ïîñëåäóþùèå 4 è 6 - âñàñûâàþùèå. Äë  áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû
ïîòîêà ãàçà â êàíàëàõ-ãàçîïðîâîäàõ 11, 12 ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã
çà äðóãîì íåñêîëüêî ïðîìåæóòî÷íûõ âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ.

Â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ãàçîðàçð äíîé êàìåðû 7, êàíàëû-ãàçîïðîâîäû 11 è 12 îáðàçóþò
îáùóþ ÷àñòü êàíàëà.

Âñàñûâàþùèå âåíòèë òîðû-òåïëîîáìåííèêè 4 è 6 íå ñâ çàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ
ãàçîðàçð äíîé êàìåðîé 7 è  âë þòñ  îñíîâíûìè äë  ýôôåêòèâíîãî îõëàæäåíè  ãàçîâîãî
ïîòîêà. Ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð, ðåçîíàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîìåùåíû â îáùèé
âàêóóìíûé êîðïóñ 1. Ýëåêòðîäâèãàòåëè âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ äë  ðàáîòû â
âàêóóìå ñíàáæåíû ñèñòåìîé âîä íîãî îõëàæäåíè . Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïîïàäàíè 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè â âàêóóìíûé îáúåì íà ïîëûõ âàëàõ âåíòèë òîðîâ-
òåïëîîáìåííèêîâ óñòàíîâëåíû òîðöåâûå óïëîòíåíè . Äë  âûâîäà ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  â
ãåðìåòè÷íîì êîðïóñå ïðåäóñìîòðåíî îêíî 15.

Ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äèñêîâûå âåíòèë òîðû-
òåïëîîáìåííèêè 3 è 5 ïîäàþò îõëàæäåííûé ãàçîâûé ïîòîê â ðàçð äíóþ êàìåðó 7. Ìåæäó
êàòîäàìè 9, 10 è àíîäîì 8 çàæèãàþò ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä, âîçáóæäà  êîëåáàòåëüíûå
óðîâíè àêòèâíîé ãàçîâîé êîìïîíåíòû ðàáî÷åé ñìåñè. Â ðåçîíàòîðå â ðåçóëüòàòå
âûíóæäåííîãî èçëó÷åíè  âîçáóæäåííîé àêòèâíîé êîìïîíåíòû ñîçäàþò íàïðàâëåííîå
ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå âûâîä ò ÷åðåç îêíî 15. Íàãðåòûé ðàçð äîì ãàçîâûé ïîòîê
çàñàñûâàåòñ  âåíòèë òîðàìè-òåïëîîáìåííèêàìè 4 è 6 â êàæäîì èç ñâîèõ òåïëîîáìåííûõ
êàíàëîâ-ãàçîïðîâîäîâ 11 è 12 è îõëàæäàåòñ  äî íåêîòîðîé òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîìó ðåæèìó ðàáîòû âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ 4, 6. Ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà ãàçà ìîæåò îñòàâàòüñ  âûøå òåìïåðàòóðû ïîëíîé äåçàêòèâàöèè
êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ãàçîâîãî ïîòîêà. Åñëè ïðåäóñìîòðåíî ìíîãîñòóïåí÷àòîå
îõëàæäåíèå ãàçà, òî äàëåå ãàç ïîäàåòñ  ê ñëåäóþùèì ïðîìåæóòî÷íûì âåíòèë òîðàì-
òåïëîîáìåííèêàì, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñòóïåí÷àòîå îõëàæäåíèå ãàçà äî òåìïåðàòóðû
ïîëíîé äåçàêòèâàöèè ãàçîâîé ñìåñè, à çàòåì ïîñòóïàåò íà âåíòèë òîðû-òåïëîîáìåííèêè 3
è 5, íàãíåòàþùèå ðàáî÷óþ ãàçîâóþ ñìåñü â ðàçð äíóþ êàìåðó.

×åðåç ñèñòåìó ïîäà÷è õëàäàãåíòà îõëàæäàþùóþ æèäêîñòü ïîäàþò âî âðàùàþùèåñ 
ïîëûå âàëû ðîòîðîâ âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ, ïðè ýòîì èñïîëüçóþò òîðöåâûå
óïëîòíåíè  íà ñòåíêàõ âàêóóìíîãî îáúåìà.

Äàííà  êîìïîíîâêà ëàçåðà òåõíîëîãè÷íà, îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü îõëàæäåíè 
ïîòîêà ãàçà â ãàçîäèíàìè÷åñêîì êîíòóðå è òåì ñàìûì ïîçâîë åò ïîâûñèòü ÊÏÄ ëàçåðà.
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âåíòèë òîðàìè-òåïëîîáìåííèêàìè, âûïîëíåííûìè â âèäå ðîòîðîâ ñ äèñêàìè íà ïîëîì
âàëó è ãàçîðàçð äíîé êàìåðîé ñ àíîäîì è êàòîäîì, è ñèñòåìó ïîäà÷è õëàäàãåíòà â
òåïëîîáìåííèêè, à òàêæå ðåçîíàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ,
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êàíàëîâ-ãàçîïðîâîäîâ ñ îáùåé ãàçîðàçð äíîé êàìåðîé ñ äîïîëíèòåëüíûì êàòîäîì, ïðè
ýòîì êàæäûé òåïëîîáìåííûé êàíàë-ãàçîïðîâîä ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå
â îáå÷àéêå âåíòèë òîðû-òåïëîîáìåííèêè, îñè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî àíîäó,
îäèí èç êîòîðûõ  âë åòñ  íàãíåòàþùèì îõëàæäåííûé ãàç â ãàçîðàçð äíóþ êàìåðó, äðóãîé -
âñàñûâàþùèé ãîð ÷èé ãàç èç ãàçîðàçð äíîé êàìåðû, ïðè÷åì ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð,
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ðåçîíàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè âåíòèë òîðîâ-òåïëîîáìåííèêîâ ñ ïðèíóäèòåëüíûì
îõëàæäåíèåì ïîìåùåíû â îáùèé âàêóóìíûé îáúåì.

2. Ïðîòî÷íûé ãàçîâûé ëàçåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàæäûé òåïëîîáìåííûé
êàíàë-ãàçîïðîâîä, ìåæäó âñàñûâàþùèì è íàãíåòàþùèì âåíòèë òîðàìè-òåïëîîáìåííèêàìè,
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò ïðîìåæóòî÷íûå âåíòèë òîðû-òåïëîîáìåííèêè, ñòóïåí÷àòî
ïîíèæàþùèå òåìïåðàòóðó ãàçîâîãî ïîòîêà.
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