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Rezumat

Aceasta teza de abilitare prezinta principalele realizari stiintifice obtinute dupa sustinerea tezei
de doctorat, intitulata “Contributii privind intensificarea transferului de caldura la vaporizarea globulara
utilizdnd campuri electrice de Tnalta tensiune”, la Facultatea de Mecanica, Universitatea Politehnica
Timisoara, in 13 noiembrie 1997, confirmat& prin Ordinul Ministrului invtdmantului nr. 5653-22.12.1997.

Partea B a acestei teze are cinci capitole, care acopera realizdrile stiintifice, profesionale si
academice si planul de dezvoltare al carierei stiintifice si academice. Primul capitol, intitulat “Puncte de
referinta si evidentierea realizarilor stiintifice”, prezintd, in ordine cronologica, contributiile la principalele
teme de cercetare care au continuat si dezvoltat subiectul studiilor doctorale: (i) studiul controlului
tranzitiei de faza lichid — vapori cu ajutorul campurilor electrice si (ii) nanofluide magnetice: controlul
transferului de caldura cu ajutorul cdmpurilor magnetice si proprietati termice. Al doilea capitol detaliaza
prima tema, in timp ce al treilea capitol prezinta principalele rezultate obtinute din studiul celei de-a doua
teme.

Prima tema a aparut in cadrul unei burse post-doctorale si a fost abordata cu scopul de a intelege
bazele fenomenelor de tranzitie de faza la scard nano si modul in care acestea se manifesta la scara
macroscopicd prin modificarea cantititilor masurabile. Tn vederea realizirii sale, am inceput studiul
termodinamicii statistice, al simularii la scara moleculara si utilizarea dinamicii moleculare si a unor
programe de calcul dedicate, pentru a obtine, prin intermediul unor experimente numerice, raspunsuri la
intrebarile puse. Tn continuare, am utilizat metoda dinamicii moleculare pentru a studia tranzitia de fazi
din apropierea punctului critic Tn sisteme bi-dimensionale si tri-dimensionale, continand cateva sute pana
la o mie de molecule.

Cercetarea post-doctorala a fost intreprinsa la Universitatea Toyo, Facultatea de Inginerie,
Campusul Kawagoe, Japonia, din februarie 1999 si pana in februarie 2000, JSPS Fellow ID P98386, prin
intermediul Fundatiei Japoneze pentru Promovarea Stiintei (JSPS), iar rezultatele au fost mai apoi
prezentate intr-un articol cotat ISI indicat in lista de publicatii relevante (prim-autor si autor
corespondent). Rezultatele numerice obtinute au fost, in parte, in concordanta cu teoria fenomenelor de



la starea critica privind comportarea unor proprietati termodinamice. Desi realizarea unor asemenea
experimente numerice reprezenta o tema greu de continuat dupa intoarcerea din acest stagiu, avand in
vedere dotarile existente, cu suportul tehnic al Universitatii Toyo si al coordonatorului stagiului doctoral,
prin accesul via internet la infrastructura de calcul din universitatea japoneza gazda, am propus si mi-a
fost acordat un grant CNSIS AT, Programul pentru tineri cercetatori, pentru o perioada de doi ani (2001-
2002), pentru studiul tranzitiei de faza a unui fluid sub influenta unui camp extern de forte. Astfel, studiul
de dinamica moleculara a fost orientat catre obtinerea unei evaluari a efectelor cAmpului electric la scara
nano. Acest subiect a fost, de asemenea, studiat atat pentru sisteme bi-dimensionale cat si tri-
dimensionale de molecule. Pe baza cercetarilor efectuate in cadrul studiului "Efecte la scard micro/nano
ale campurilor electrice asupra modelarii si simularii fierberii prin dinamica moleculara", pe parcursul unei
burse acordate de CNR — NATO Senior Fellowship Program (Italia), Bando n.217.35.S del 30/04/2003, la
Universitatea din Pisa, intre august si octombrie 2004 - a fost realizata o analogie cu observatiile
macroscopice privind fenomenul de fierbere in prezenta unor cdmpuri electrice aplicate in conditii de
microgravitatie. Principalele concluzii ale acestor studii au fost: (a) cresterea temperaturii sistemului a
contracarat partial efectele aplicarii campului electric, (b) efectul campului electric asupra formarii si
orientarii clusterilor de molecule din simularea moleculara poate fi corelat cu rezultatele experimentale
privind "ridicarea" curbei de vaporizare si cresterea valorii fluxului critic. Rezultatele obtinute din dinamica
moleculara au corespuns cu observatiile marimilor macroscopice rezultate din experimentele realizate in
conditii de microgravitatie, asa cum este subliniat in finalul Capitolului 2.

Cea de-a doua tema principala prezentata, cuprinde cele mai importante rezultate cu privire la
contributia stiintifica personala la trei teme de cercetare conexe, al caror factor comun este utilizarea unei
clase speciale de materiale inteligente in probleme de transfer de caldura, care au fost studiate intr-o
echipa multidisciplinara, la Centrul pentru Ingineria Sistemelor cu Fluide Complexe de la Universitatea
Politehnica Timisoara, Tn cadrul a cinci proiecte de cercetare nationale, dupda cum urmeaza: CNCSIS
A665/2005-2007; Contract UPT 11657/2001-2004 — PNCDI AEROSPATIAL; PN 11 21-043/2007-2010 CFEEL;
PN Il PCCE IDEI 76/2010-2013; PN Il 63/2014-2017, si proiectul international, FP7 MNT-ERA.NET Project
7-018/2009-2011 MAFINCO. La toate proiectele subliniate, dintre cele de mai sus, am fost director de
proiect (CNCSIS A665), respectiv responsabil de proiect pentru UPT, iar la proiectul international am fost
director de proiect pentru partea romana.

Aceasta tema mi-a dat, de asemenea, oportunitatea de a incepe, in anul 2001, o colaborare pe
termen lung cu echipa CCISFC-UPT, ale carei rezultate sunt vizible Tn publicatiile comune, parte dintre
acestea reprezentand 9 din cele 10 publicatii relevante atasate, precum si doua brevete nationale.
Contributiile mele stiintifice au avut in vedere in principal proiectarea experimentala (inclusiv masuratori)
si analiza datelor, avand n vedere cele cateva standuri experimentale construite si testate pentru aceste
cercetari.

Astfel, sectiunile celui de-al treilea capitol prezintd contributiile mele stiintifice la urmatoarele
teme de cercetare: (1) probleme fundamentale privind controlul controlul fierberii cu bule in cazul unui
nanofluid magnetic, cu ajutorul unui camp magnetic aplicat; (2) transferul de caldura prin convectie
naturala in nanofluide magnetice pe baza de apa; (3) proprietati termice si controlul transferului de
caldura printr-un cdmp magnetic aplicat, in nanofluide magnetice pe baza de ulei de transformator.

Tema (1), parte dintr-o cercetare realizatd in cadrul proiectului: Contract UPT nr. 11657/2001-
2004 — PNCDI AEROSPATIAL , a avut in vedere posibilitatile de utilizare a nanofluidelor magnetice ca agenti



de racire in sisteme de management termic aflate in conditii de microgravitatie. A fost realizat un studiu
fundamental cu privire la dependenta unor parametri caracteristici ai fierberii cu bule (frecventa de
generare a bulelor si diametrul de desprindere al bulelor) cu cdampul magnetic aplicat si proprietatile
magnetice ale nanofluidului magnetic. Principalele contributii la aceasta cercetare au fost publicate in 3
lucrari la conferinte ISl (la doud lucrari fiind prim autor si autor corespondent) din lista de publicatii
relevante.

Tema (2) a avut in vedere aspecte fundamentale, privind convectia natural Tn nanofluide
magnetice pe baza de apa, in vederea utilizarii acestui tip de nanofluid magnetic in aplicatii de racire
pentru domeniul autovehiculelor. Aceasta cercetare a fost initiata prin proiectul CNCSIS A665/2005-2007
si a fost continuata in proiectul PN Il PCCE IDEI 76/2010-2013, acest al doile proiect reprezentand o
colaborare cu Laboratorul de Fluide Magnetice, Academia Romand — Filiala Timisoara. Principalele
rezultate ale acestei cercetari au fost prezentate in 2 articole cotate ISl (la ambele find atat autor
corespondent cat si prim-autor), incluse in lista de publicatii relevante.

Tema (3) a avut atat aspecte fundamentale cat si aplicative, deoarece scopurile principale au fost
legate de utilizarea nanofluidelor magnetice pe baza de ulei de transformator in transformatoare
electrice, fie ca mediu de racire si izolare a transformatoarelor fie ca miez lichid Tn mini- transformatoare
planare.

Prima dintre cele doua aplicatii a constituit tema de cercetare in proiectele: PN Il 21-043/2007-
2010 CFEEL si FP7 MNT-ERA.NET Project 7-018/2009-2011 MAFINCO. Contributia mea la aceasta tema a
avut in vedere studiul proprietatilor termice, capacitatea de racire si controlul cdmpului magnetic aplicat.
Rezultatele au fost publicate in 1 articol cotat ISI si 3 lucrari la conferinte ISl (la 2 lucrari fiind atat autor
corespondent cat si prim-autor), toate patru fiind parte a listei de publicatii relevante.

Cea de-a doua aplicatie este tema proiectului de cercetare PN |l 63/2014-2017, fiind o cercetare
in curs, principala mea contributie referindu-se la studiul proprietatilor termice si electrice ale unor
nanofluide magnetice de concentratie ridicata, spre utilizare ca miez magnetic lichid. Pana in present, in
cadrul acestui proiect, am studiat conductivitatea termica a nanofluidelor magnetice, rezultatele fiind
parte a unei cereri de brevet, aprobate si in curs de publicare in martie 2017.

Capitolul IV al tezei cuprinde cele mai importante realizari privind activit[ile academice si
profesionale de la sustinerea tezei de doctorat, acoperind perioada ianuarie 1998 — prezent. Astfel, au
fost scoase in evidenta realizarile activitatii academice cu privire la urmatoarele aspecte: predare si noi
cursuri introduce pentru studentii masteranzi; manuale, note de curs, lucrari de laborator publicate pe
support de hartie si online; coordonarea de proiecte de diploma si disertatie, contributii la infrastructura
pentru activitati academice. Realizarile profesionale de pe parcursul aceleiasi perioade de referinta au fost
prezentate sintetic, cu privire la publicatii stiintifice, coordonarea de proiecte de cercetare, stagii de
cercetare, prezentari in plen la seminarii internationale si ateliere de lucru din strainatate, apartenente la
organisme de lucru ca expert, premii, activitatea de referent la teze de doctorat, expert evaluator al unor
programe nationale de cercetare, recenzor la reviste cotate ISI din domeniul de specialitate si apartenenta
la asociatii profesionale.

Capitolul V prezintd succint principalele directii ale viitoarelor activititi stiintifice si academice. Tn
ceea ce priveste activitatile stiintifice planificate pe termen scurt si mediu, voi avea in vedere continuarea
proiectului in curs, PN Il 63/2014-2017, privind:



—  studiul proprietatilor termice si electrice ale nanofluidelor magnetice concentrate, pe baza
de ulei de transformator;

— influenta unui camp magnetic asupra conductivitatii termice a nanofluidelor magnetice.

in ceea ce priveste planul pe termen mediu, acesta are in vedere urméatoarele directii de
cercetare:

(i) un studiu privind potentialul de utilizare al nanofluidelor magnetice si al mediilor
compozite magnetice pentru a fi aplicate in sisteme termice de stocare si schimb de
caldura eficient si

(i) (ii) utilizarea dinamicii moleculare pentru a studia efectul dimensiunii volumului
reprezentativ asupra proprietatilor termice de volum.

Planul de dezvoltare pentru activitatea academica de conducator de doctorat cuprinde:

— coordonarea studentilor doctoranzi in vederea realizarii planului de cercetare si a tezei de
doctorat;

— Indrumarea studentilor doctoranzi, in vederea dezvoltarii de catre acestia a competentelor
privind managementul unei teme de cercetare;

— integrarea viitorilor studenti doctoranzi in echipa de cercetare multidisciplinara din cadrul
CCISFC, cu care candidata colaboreaza;

De asemenea, pe planul general al activitatii didactice academice, voi avea in vedere in continuare sa
introduc rezultatele cercetarilor in curricula disciplinelor predate, precum si sa integrez, in masura
posibilitatilor, studenti din ciclul licenta si master in echipa de cercetare, alaturi de viitorii studenti
doctoranzi.



