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AXE 6 - Physique et instrumentation

Cryogénie : les fondamentaux - Niveau technicien

OBJECTIFS

- Acquérir des notions de base en cryogénie

- Acquérir des compétences pour I'assemblage ou I'adaptation d'un dispositif cryogénique de complexité
moyenne fonctionnant a la température de I'hélium ou a celle de I'azote liquide

- Etre capable de participer au choix des méthodes de mesures & basse température (notamment mesures
de thermométrie) et d'effectuer de telles mesures

PUBLIC

- Techniciens et techniciens supérieurs chargés de la construction ou de I'utilisation des dispositifs
cryogéniques fonctionnant a la température de I'azote ou a celle de I'hélium liquide

- Toute personne qui désire acquérir des connaissances théoriques et pratiques dans le domaine des
basses températures

PROGRAMME

Au travers des différents cours et TP dispenses, le stagiaire aura une vision globale et saura comment
remédier aux différents points sensibles susceptibles d'étre rencontrés lors de la mise en oeuvre d'une
expérimentation fonctionnant a basse température. L'institut Néel développe depuis de nombreuses
annees des dispositifs cryogéniques utilisant I'hélium liquide. De nombreux cours font ainsi référence a
une cryogénie utilisant I'hélium liquide. Toutefois, la plupart des concepts abordés sont transposables
vers une cryogénie "plus haute température" par exemple une cryogénie a I'azote (T - 77 K) ou vers
une cryogénie "seche" a base de cryomachine.

- Présentation du stage

- Rappels et notions de physique, fluides cryogéniques : concept, température, pression, gaz parfaits, les 3
états de la matiére, diagramme de phase, chaleur latente, adsorption, dégazage, conservation des liquides
cryogéniques, hélium superfluide, effet Taconis et effet fontaine

- TP : solidification N, + O, + adsorption charbon

- TP : vase en verre (transfert, effet Taconis, superfluide, effet fontaine)

- Technologie cryogénique : propriétés mécaniques et thermiques des matériaux, différents types de
cryostat, calcul de cryostat, matériaux cryogéniques, contractions différentielles, assemblages (soudure,
brasure, collage), les joints, les lignes de transfert

- TP avec I'atelier chaudronnerie (soudure, test et détection de fuite, brasure, collage, joints basses
températures)

- Techniques du vide : grandeurs, régimes de pompage, calculs simples de pertes de charge, types de
pompe, mesure du vide

- Machines Gifford-Mc Mahon, Stirling et tubes a gaz pulsé

- Liquefaction hélium / visite liquéfacteur

- Mesures liées a la cryogénie, thermométrie sous vide

- Instrumentation cryogénique, jauge de niveau supra, thermométrie

- Calcul mécanique et thermique d’un cryostat azote liquide : illustration avec 3 cryostats azote

- Sécurité cryogénique

- Conception (discussion autour de projets cryogéniques), dimensionnement fil de mesure, systeme de
pompage

- Bilan du stage
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