1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Instituia de Tndtamant superior

Universitatea Babes-Bolyai

1.2 Facultatea

Fizica

1.3 Departamentul

Departamentul de Fizica Stamdemsate si a Tehnologiilor
Avansate

1.4 Domeniul de studii

Stiinte ingineresti

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studiu / Calificare

a Fizica tebgaa

2. Date despre discipligi

2.1 Denumirea disciplinei

Tehnologii criogenice

2.2 Titularul activititilor de curs

Conf. univ. losif G. Deac

2.3 Titularul activistilor de seminar

Conf. univ. losif G. Deac

2.4 Titularul activistilor de laborator

Conf. univ. losif G. Deac

2.5 Anul de studiu‘ III| 2.6 Semestru' I ‘ 2.7 Tipul de evaluate ‘E 2.8 Regliaciplinei | PD
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al actiitor didactice)
3.1 Numar de ore peaptamara 4 Din care:

3.2 curs| 2 3.3 semina(' 1 | 3.4 Iaboratoql 1 |
3.5 Total ore din planul de T&mant | 56 | Din care:

3.6 curs| 28 3.7seminaf 14 | 3.8 laboratof 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dug manual, suport de curs, bibliograsienotite 14
Documentare suplimentai biblioted, pe platformele electronice de specialitatge teren 4
Preditire seminarii/laboratoare, teme, referate, poliofoeseuri 14
Tutoriat 3
Examirari 7
Alte activitati: 0
3.9 Total ore studiu individual 42
3.10 Total ore pe semestru 98
3.11 Nuniarul de credite 4

4. Precondtii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Fi

zica molecula si caldura, Mecanica, Electricitate si magnetism

4.2 de competete

Identificarea conceptelor de baza proprii stiintéhgineresti aplicate.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfsurare a cursului

sala de curs dotata cu videoproiector si tabla

5.2 De desfsurare a seminarului

sala de seminar dotata cu tabla

5.3 De desfsurare a laboratorului

sala dotata cu calculatoare, videoproiector




6.

Competentele specifice acumulate

Competerte

» Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice titgedor ingineresti aplicate

« Elaborarea unor algoritmi pentru rezolvarea prolelem

» Prelucrarea si gestionarea datelor utilizand sisteriormatice dedicate.

* Analiza critica /constructiva, a rezultatelor obii®, prin folosirea modelelor /teoriilor
cunoscute

profesionale

Competerte

» |dentificarea oportunitatilor de formare continuaalorificarea eficienta a resurselor si
tehnicilor de invatare pentru propria dezvoltare.

» |dentificarea rolurilor si responsabilitatilor Trarechipa si aplicarea de tehnici de relationar
munca eficienta in cadrul echipei.

transversale

e si

7.

Obiectivele disciplinei(reiesind din grila competgelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al  Inswirea termenilosi conceptelor utilizate in criogenia tehiic
disciplinei Analiza in detaliu a metodelor de cercetangroiectare in

criogenie. Se vor studia bazele criogegi@riogeniei tehnice in
legatura cu procesele industriale care au loc la tempdraiase;
lichidele criogenicai aplicaiile lor, optimizarea criosistemelor,
tratamente termice, apligéin criobiologiesi criomedicir.

7.2 Obiectivele specifice Studenii care vor absolvi aceastlisciplina, vor fi capabili:

1. si poati explica fenomenele care au loc la temperaturigoas
. S poati exploata sisteme criogenice

2
3. sa proiecteze sisteme criogenice (criostate, refaigare, etc.).
4.si realizeze aranjamente experimeltalg masuratori la

temperaturi joase

8.

Cortinuturi

8.1 Curs Metode de Observatii

predare

1. Introducere n criogenie. 2 ore
Scurt istoric.

2. Proprietitile materialelor la temperaturi joase.Considerente 2 ore
termodinamice de bazDiagrama temperatitentropie. Principiile
termodinamicii Tn contextul almerii temperaturilor joase.
Coeficieni de performati. Caldura specifié si vibratiile retelei.
Anomaliile aldurii specifice. Conductivitatea ternaicMetale.

Izolatori. Efectul impuriitilor.

3. Lichide criogenice Azotul lichid. Oxigenul lichid. Argonu 2 ore
lichid. Neonul lichid. Hidrogenul. Heliul lichid.®He, “He.

Suprafluiditatea.




4. Transferul de caldur a la temperaturi joase. Condugia in faz
solidi. Radiaia. Convega. Conduga prin gazul rezidual. 1zola
termice la temperaturi joasdzolatia termi@ multistrat vidai
(superizolaa). Pulberi si fibre vidate. lzolatii din materiale

omogensi compozite.

5. Criostate. Stocarea lichidelor criogenice. Calculul termic al
criostatelor. Préicirea criostatelor. Materiale pentru criostate.

Rezisteia mecanig a criostatelor

6. Termometria temperaturilor joase.Termometrul cu gaz.
Termometrul cu rezistehelectric. Termocuple.Termometria
magnetié
Producerea vidului Tnhalt. Pompe de vid preliminar. Pompe de

vid Tnalt. Sisteme de vidare.dgurarea vidului.

7. Producerea temperaturilor joase.Refrigeratoare criogenice
recuperative. Joule-Thomson. Brayton. Claude. Befatoare
criogenice regenerative. Stirling. Gifford-McMahdrub

pulsator.

8. Lichefierea gazelorLichefierea azotului. Lichefierea heliului.

9. Separarea si purificare gazelor prin metode criogenice
Separarea gazelor la temperaturi joase. Coloansegarare

Oxigenul. Azotul. Heliul. Separarea aerului printata PSA.

10.Criostate. Tipuri
realizarea criostatelor. Criostate cu baie de dicl@riostate cu

flux de vapori. Criostate cu evaporare.

11.Producerea campurilor magnetice intense€riostate pentru
magnei supraconductori. Utilizarea bobinelor supracondare
pentru producerea campurilor magnetice intenseos@ie cu
imersie. Criostate cu refrigeratoare criogenice.

12.0Obtinerea temperaturilor ultra joase (sub 1 K)Amestecul
lichidelor cuantice’He-*He. Ohinerea temperaturilor ultra joa

U7

prin dilutia *He-*He. Fundionarea refrigeratorului cu dilie.

Racirea magnetit

13.Criogenia si ingineria materialelor. Tratamente termice ale

materialelor la temperaturi criogenice.
Crioelectronica. Aplicgi ale criogeniei in fizica energiilor Tnalts

MagLev.

de criostate Considerente generale [i

Criopompare

Prelegerea
participatii,
expunerea,
exemplificarea,
demonstraa,
dialogul,
dezbaterea,
problematizarea.

e

(D

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore




14.Elemente de criobiologie/criomedicifi. Tratametul criogenic 2 ore

al alimentelor. Siguranta 1n exploatare a sistemelor

®

criogenice. Comportarea tesuturilor la temperaturi joas

Stocarea celulelor biologicgi a organelor la temperatur

criogenice. Efectul temperaturilor criogenice asuglimentelor.

Sigurana n exploatare a sistemelor criogenice.

Bibliografie
1. I. G. DeacElemente de criogeni&d. NapocaStar Cluj- Napoca, 2010.
2. . G. Deac, Temperaturi ultrajoase in fizica experimemtah solidului Ed. NapocaStar Cluj-
Napoca, 2003.
Ch. Enss, S. Hunklingelow-Temperature PhysicSpringer-Verlag Berlin Heidelberg 2005.
R.B. Scott,Cryogenic Engineeringed. a 5-a (Met-Chem Research, Boulder, CO 1988).
C.A. Bailey,Advanced Cryogenid®lenum Press, London, New York 1971).

I

http://igsoft.co.in/textbooks/cryogenic%20enginegtiiles/cover.html

7. http://cryocourse.grenoble.cnrs.fr/
BIBLIOGRAFIE SUPLIMENTAR A

1. A R.JhaCryogenic Technology and ApplicatiofButterworth-Heinemann, Burlington, 2006).

2. Dirk van Delft, Freezing physics. Heike Kamerlingh Onnes and thesgior cold Koninklijke
Nederlandse Akademie van Wetenschappen, Amster@aimn 2
F. PobellMatter and Methods at Low Temperatu(8pringer-Verlag 1992, 1996, 2007)
http://Itl.tkk.fi/wiki/Courses/Basics_of cryoemgering 2011

5. R.W. VanceApplied Cryogenic EngineerinViley, New York, London 1961)

8.2 Seminar Metode de predare | Observatii
1. Transferul de @ldura la temperaturi joase Exeficil, 4 ore
demonstraa,

problematizarea

2. Schimkatoare de adura. Exerctiul, 2 ore
demonstraa,

problematizarea

3. Dimensionarea criostatelor Exeral, 3 ore
demonstraa,

problematizarea

4. Calculul refrigeratoarelor criogenice. Exendl 3 ore
demonstraa,

problematizarea

Bibliografie




1.
2.

I. G. DeacElemente de criogeni&d. NapocaStar Cluj- Napoca, 2010.

I. G. Deac,Temperaturi ultrajoase in fizica experimemtal soliduluj Ed. NapocaStar Cluj- Napoc

2003.

3. Ch. Enss, S. Hunklingeow-Temperature PhysicSpringer-Verlag Berlin Heidelberg 2005.

8.3 Laborator (propuneri proiecte)

Metode de predae

Observatii

1. Criostate cu azot lichid llustrarea rezultatelanpr
aplicgii practice.
Dimensionare
Proiectele vor fi
mecania/termica realizate n echipe d
2. Criostate cu heliu lichid llustrarea rezultateloinp 2-3 studefi
aplicgii practice.
Dimensionare
mecanidé/termica
3. Controloare de temperatur llustrarea rezultatelor prin
aplicgii practice. Referat +
exemplificare Tn laborator.
4. Criostat cu refrigerator Gifford-McMahon| Ilustrarea rezultatelor prin
pentru proprieiti de transport aplicdii practice. Referat
5. Criostat cu refrigerator ,tub pulsator” llustrarea rezultatelor prin
pentru proprigiti magnetice pentru aplicgii practice. Referat
proprietiti magnetice
6. Criostat cu heliu lichid pentru #suiatori llustrarea rezultatelor prin
magnetice. aplicgii practice. Referat
7. Lichefactor de azot —metoda Stirling- llustrarea rezultatelor prin
Phylips. aplicgii practice. Referat
Bibliografie
1. I. G. DeacElemente de criogeni&d. NapocaStar Cluj- Napoca, 2010.
2. manual de utilizare controlor de temperatuake Shore
3. manual de utilizare CFM 7T.
4. manual de utilizare magnetometru Cryogenic 12 T
5. manual de utilizare lichefactor Stirling Cryogenics

112

9. Coroborarea cortinuturilor disciplinei cu a steptarile reprezentantilor comunit atii epistemice,
asocigiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Coninutul disciplinei este Tn concord@rcu ceea ce se face n alte centre universitargachgi din
strdinatate. Pentru o mai buna adaptare la ¢elenpieei muncii, cominutul disciplinei a fost adaptat la
principalele tendite manifestate in acest domeniu n cercetgti@aific a, industriasi mediul de afaceri
regionale.




10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 metode de evaluare

0B Pondere din nota

finala

10.4 Curs - corectitudineai Lucrare scris pe durata a 3| 45%

completitudinea ore, cu circa 10-12 intréb

cunastintelor; (sau probleme-intréb) din

- coerefa logics; tematica cursului.

- gradul de asimilare a

limbajului de

specialitate;

- criterii ce vizeaza Participarea activla cursuri| 5%

constiinciozitatea,

interesul pentru studiu

individual.
10.5 Seminar/ - capacitatea de a Vor fi 2 teste din 10%+20%
Laborator(proiect) | OP€ra cu curgintele probleme+1 proiect (minim

asimilate; 5 pag.)

Corectitudinegi Vor fi 3 teme de casa din | 10%

originalitatea temelor de
casa

probleme

Gradul de implicare

Prezemacti\a.

10%(Prezega este
obligatorie in propare
de cel ptin 80%.)

10.6 Standard minim de performarta

scunoaterea elementelor fundamentale de criogenie, rap@vunei probleme simple, predarea proiectu

0 tema de casa.

lui,

Semritura titularului de curs

Semritura titularului de seminar

Data compleirii

Data avizrii in departament

Semritura titularului de laborator

Senitura directorului de departament



