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IN523 INGEGNERIA DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI •

Prof. Antonio DI MOLFETTA DIP. di Georisorse e Territorio

V ANNO Impegno didattico
2° PERIODO DIDATTICO Annuale (ore)
INDIRIZZO: Idrocarburi e acque del sottosuolo Settimanale (ore)

R3860 OPERE IN SOTTERRANEO

Lez. Es .
70 40

5 3

Lab.

Prof. Sebastiano PELIZZA DI? di Georisorse e Territorio

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Geotecnico - Geomeccanico ­

Geologico -
Territoriale e Difesa del suolo

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
65 50

5 4

Lab.

IN325 PREPARAZIONE DEI MINERALI

Prof. Enea OCCELLA DIP. di Georisorse e Territo rio

VANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Miniere e cave

Mineralurgico

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
52 26
4 2

Lab.
39
3

IN544 PROCESSI MI~ERALURGICI(Sem.)

DIP . di Georisorse e TerritorioProf. Angelica FRISA

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Mineralurgico

Prospezione mineraria

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
40 20

3 2

Lab.
8

IN330 PRODUZIONE DI CAMPO E TRASPORTO DEGLI IDROCARBURI

Prof. Riccardo VARVELLI DIP. di Georisorse e Territorio

V ANNO Impegno didattico
2° PERIODO DIDATTICO Annuale (ore)
INDIRIZZO: Idrocarburi e acque del sottosuolo Settimanale (ore)

Lez. Es.
50 50
4 4

Lab .
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IN549 PROSPEZIONE GEOFISICA

DIP. di Geori sorse e TerritorioProL Ernesto ARMANDO

V ANNO
l OPERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Prospezione mineraria

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
52 26 26
42 2

IN343 PROSPEZIONE GEOMINERARIA

DIP . di Georisorse e Terri torioProf. Federico MASTRANGELO

VANNO
20 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Prospezione mineraria

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
52 30 6
42 2

R4474 RECUPERO DELLE MATERIE PRIME SECONDARIE * .

DIP . di Georisorse e TerritorioProf. Carlo CLERICI

VANNO
20 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Geologico - territoriale e

Difesa del suolo

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
56 28 15

4 (3)

IN553 RILEVAMENTO GEOLOGICO TECNICO (Sem .)

DIP . di Georiso rse e Terri to rioProf. Gianpiero BARISONE

V ANNO
20 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Geologico - territoriale e

Difesa del suolo

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
30 50
2 4

Lab .

IN555 RILIEVI E MISURAZIONI GEOMECCANICHE (Sem.) •

Dip. di Georisorse e TerritorioProf. Otello DEL GRECO

VANNO
20 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Geotecnico - Geomeccani co

Geologico - Territoriale e
Difesa del suolo

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
30 lO lO

2 (2)
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R4750 SICUREZZA E DIFESA AMBIENTALE NELL'INDUSTRIA
ESTRATTIVA *

DIP . di Georisorse e TerritorioProf. Mario PATRUCCO

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Miniere e cave

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
65 25 15

5 (3)

. IN556 SICUREZZA E NORMATIVA NELL'INDUSTRIA
ESTRATTIVA (Sem.) •

DIP. di Geo risorse e Territo rioProf. Mario PATRUCCO

V A NN'o
2° PERIODO DID ATTICO
INDIRIZZO: Miniere e cave

Impegno didattico
Annuale (ore)
Sett imanale (ore)

Lez. Es. Lab .
26 14 IO

2 (2)

IN563 TECNICA DEI SONDAGGI PETROLIFERI

Prof. Gaudenzio VERGA DIP. di Georiso rse e Territorio

V ANNO Impegno didatt ico
I° PERIODO DIDATTICO Annuale (ore )
INDIRIZZO: Idrocarburi e acque del sott osuolo Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
52 25 15
4 3

IN569 TECNOLOGIE SPECIALI MINERARIE •

DIP. di Georisorse e Territorio

DIP . di Georisorse e Territorio

Prof. Mario PINZARI

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Miniere e cave

Prof. Carmelo SENA

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

IN450 TOPOGRAFIA·

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore )

Lez. Es. Lab .
55 25 IO

4 (2)

Lez, Es. Lab.
60 30 30
423
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IN081 CONSOLIDAMENTO DI ROCCE E TERRENI (Sem.)

Prof. Vito Nicola GHIONNA DIP. di Georisorse e Territorio

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Geotecnico - Geomeccanico

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
40 lO
(4)

Lab.

. Il corso affronta il tema del consolidamento dei terreni alla luce delle principali ap­
plicazioni dell'Ingegneria Geotecnica.
Oltre alla presentazione delle diverse tecniche di intervento, il corso si prefigge di
fornire strumenti per la scelta, l'analisi e la progettazione degli interventi. I conte­
nuti di base sono quelli dei corsi di Geotecnica e Meccanica delle rocce, opportuna­
mente integrati per tenere conto degli aspetti innovativi e/o specifici delle tecniche
considerate. Il metodo di svolge con lezioni ed esercitazioni.

PROGRAMMA
La parte introduttiva del corso è dedicata ad una presentazione delle diverse tecniche di con­
solidamento e delle relative problematiche. Nella seconda parte sono sviluppati in dettaglio
alcuni tra i temi di maggiore interesse ed in particolare:
- l'uso di tiranti, chiodi e bulloni per il sostegno delle pareti di scavo;
- l'adozione di inclusioni rigide e flessibili come elementi di rinforzo (terra armata, soil

nailing, reticoli di micropali);
- il consolidamento dei terreni tramite iniezioni;
- i trattamenti colonnari (jet-grouting, miscellazioni in posto, colonne di ghiaia);
-rla costituzione di diaframmi di tenuta e di impermeabilizzazione (diaframmi plastici, manti

in conglomerato bituminoso, geomembrane).

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni riguardano due progetti di interventi relativi a problemi particolari di Inge-
gneria Geotecnica. .

TESTI CONSIGLIATI
Appunti distribuiti nelle lezioni con rife rimenti bibliografici specifici.
Atti del seminario su consolidamento di terreni e rocce in posto nella Ingegneria Civile, 1978.
Collegio Ingegneri di Milano e Gruppo Lombardo Italia Nord-Ovest nell'Associazione Geo­
tecnica Italiana, Stresa 26-27 maggio 1978.
Van Impe, Soil improvement techniquesand theirevolution, A.A . Balkema, Rotterdam, 1989.
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R1650 ELEMENTI DI GEOCHIMICA APPLICATA
ALLA PROSPEZIONE MINERARIA

Docente da nominare DIP. di Georisorse e Territorio

VANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Prospezione mineraria

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
55 30

4 (3)

Lab.
15

Il corso è inteso a far conoscere agli allievi quei principi fondamentali della Geochi­
mica che possono tornare loro utili nel trarre la sintesi interpretativa dei fenomeni
giacimentologici constatati sul terreno e dei risultati conseguiti in laboratorio ed a
metterli in grado di conoscere i metodi onde possano condurre ed interpretare lepro­
spezioni geochimiche.
Corsi propedeutici: Giacimenti minerari.

PROGRAMMA
Geochimica generale.
Richiamo delle nozioni relative alla composizione'chimica del sistema solare ed alla struttura
della Terra. Composizione della crosta terrestre, del mantello e del nucleo. Classificazione
geochimica degli elementi. Considerazioni sulle abbondanze degli elementi nella crosta terre­
stre e loro comportamento. Cenni di cristallochimica. Geochimica del processo magmatico
e sedimentario. Cicli geochimici della materia inorganica e di alcuni elementi. Cenni alla geo­
chimica dell'atmosfera, dell'idrosfera e della biosfera.
Geochimica applicata alla prospezione.
Introduzione. La prospezione geochimica nella ricerca dei minerali metalliferi. Dispersione
primaria. Dispersione secondaria. Dispersione nei suoli residuali e nei suoli non residuali. Di­
spersione nei vegetali e nelle acque . Anomalie nei terreni residuali e trasportati. Rilevamento
geochimico dei suoli. Anomalie nelle acque naturali e nei sedimenti di drenaggio. Rilevamen­
to geochimico nei terreni di drenaggio. Metodi geochimici nella prospezione dei minerali. Or­
ganizzazione della prospezione ed interpretazione dei risultati. Limitazioni e cause di errore.
La prospezione geochimica nella ricerca degli idrocarburi. -

ESERCITAZIONI
Alcuni degli argomenti del programma veranno svolti parzialmente anche sotto forma di eser­
citazione.

TESTI CONSIGLIATI
M. Fornaseri, Lezioni di geòchimica, 1974, Roma.
C. D'Amico, Lezioni di geochimica, P àtron , Bologna.
C. Granier, lntroduction à la prospection géochimique des gùes métallifères, Masson, 1973.
H.E. Hawkes, l.S. Webb, Geochemistry in minerai exploration, Harper, 1965, New York.
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R4474 RECUPERO DELLE MATERIE PRIME SECONDARIE

Prof. Carlo CLERICI DIP . di Georisorse e Territorio

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Geologico - territoriale e

Difesa del suolo

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
56 28
4 2

Lab.
15
(I )

Partendo dal moderno concetto della gestione integrata delle materie prime e delle
risorse energetiche, delimitato da vincoli ambientali aventi pesanti riflessi economi­
ci diretti ed indiretti, il corso intede esemplificare principi e schemi operativi per il
recupro delle risorse costituite dai rifiuti urbani e da alcuni scarti industriali, al fine
di dare avvio alla formazione di specialisti nel campo organizzativo e gestionale del
trattamento di tali materie prime secondarie.

PROGRAMMA
Defini zione e catalogazione dei tipi di rifiu ti, anche sulla base delle norma tive comunitarie
e nazionali . L'evoluzione del concetto del rifiuto: da scarto a risorsa.
La gestione dei rifiuti urbani. Il problema delle discariche. Raccolta differenziata; inceneri­
mento; recupero energetico; compostaggio; cern ita .
Caratterizzazione dei rifiuti urbani (quantità, composizione, assortimento granulometrico, de­
gradabilità, proprietà fisiche fondamentali).
Tendenze moderne per la separazione e la valorizzazione dei componenti metallici , vetrosi,
plastici, cartacei, humi ci. Frammentazione, separazione granulometrica e densimetrica, per
proprietà elastiche , termiche, meccaniche, cromatiche, mor fometriche, elettriche, magnetiche,
con metodi fluidodinamici. Rese, recuperi , tenori.
Cicli di trattamento e diagrammi di flusso. Elementi economici. Esempi di utilizzo di rifiu ti
urbani a fini energetici ed industriali.
Sottoprodotti e rifiuti industriali. L'utilizzazione integrale delle risorse minerarie; la ripresa
delle discariche minerarie.
Esemplificazione di schemi di recupero di scarti delle industrie metallurgiche; riciclo di pro­
dotti agricoli, abrasivi, ceramici, dell'industria manifatturiera. Problemi di comminuzione,
classificazione; separazione.
La politica europea della gestione dei rifiuti e dell 'utilizzazione integrale delle risorse . I con­
sorzi italiani.

ESERCITAZIONI
Esercizi di calcolo sulle distribuzioni delle proprietà, sulle rese, recuperi e tenori di cicli di
trattamento per via fisica di materiali particolari , su elaborazioni di da ti economici d'impian­
to e di esercizio per cicli di trattamento di scarti urbani ed industriali.

LABORATORI
Prove di selezione di granulati in funzione delle dimens ioni, della densità, di proprietà croma­
tiche , meccaniche, elastiche, magnetiche. Visite tecniche ad impianti di incenerimento e/o di
selezione di scarti urbani .

TESTI CONSIGLIATI
Appunti forniti dal docente.
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R4750 SICUREZZA E DIFESA AMBIENTALE
NELL'INDUSTRIA ESTRATTIVA

Prof. Mario PATRUCCO DIP. di Georisorse e Territorio

V ANNO
2° PERIODO DIDADICO
INDIRIZZO: Miniere e cave

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
65 25

5 (3)

Lab.
15

Il corso si propone di evidenziare i problemi di sicurezza per quanto concerne i set­
tori della prevenzione infortuni, dell'igiene del lavoro, e della protezione dell'am­
biente esterno dai varifattori inquinanti connessi con l'attività estrattiva e di scavo .
Quanto sopra con riferimento sia agli aspetti normativi che a quelli tecnici, di rile­
vamento e bonifica.

PROGRAMMA
l. La sicurezza del lavoro: definizione del problema nei suoi diversi aspetti: anti- infortunistica,
igiene del lavoro , ergonomia e psicologia del lavoro. Analisi delle condizion i di sicurezza; af­
fidabilità e sicurezza , rischio e criteri di individuazione del livello di sicurezza; fatt ori (con­
trollabili e non controllabili) che influiscono sul carico di lavoro: naturali , tecnici ed umani .
2. La normativa in materia di sicurezza del lavoro e di difesa ambientale per l'attività estratti­
va e di scavo: analisi dei supporti normativi nazionali, delle direttive comunitarie e delle prin­
cipali norme e raccomandazioni straniere; organi ispettivi in tema di sicurezza del lavoro.
3. Problematiche infortunistiche: analisi delle cause dirette ed indirett e di infortunio, mezzi
e tecniche di prevenzione, valutazioni statistiche del fenomeno infortunistico.
4. Problemi di igiene ambientale: misura, valutazione delle condizioni di comfort e di rischio
di danno, prevenzione e protezione per i pr incipali agenti inquinanti (microclima, rumore,
vibrazioni, polveri e gas).
5. Aspetti ergonomici del lavoro: caratteristiche ottimali dei post i di lavoro in generale e con
riferimento all 'impiego di macchine operatrici.
6. Analisi delle condizioni di rischio di danno o disturbo nei confronti di terzi derivanti da
immissioni nell'ambiente esterno (rilevamento, raffronto con limiti normati, tecniche di ridu­
zione delle imm issioni) .
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PROGRAMMI

Riportiamo di seguito l'elenco degli insegnamenti previsti per il Vanno del Cor­
so di Laurea in Ingegneria Nucleare: essi sono riportati in ordine alfabetico con il
titolo dell'insegnamento, il nome del docente, il dipartimento di appartenenza, l'an­
no di corso e il periodo didattico, l'impegno didattico e l'indirizzo.

Degli insegnamenti ufficiali di altro Corso di Laurea, ma previsti nel piano indi­
viduale, è riportato il solo elenco alfabetico con i relativi riferimenti:

00840 Controlli automatici
vedi Corso di laurea in Ingegneria Elettrica

B030 Fisica dello stato solido
vedi Corso di laurea in Ingegneria Elettronica

IN273 Meccanica delle vibrazioni
vedi Corso di laurea·in Ingegneria Meccanica

C3430 Metallurgia fisica
vedi Corso di laurea in Ingegneria Chimica

P5584 Tecnologia dei materiali metallici (corso ridotto: 0,5 annualità)
vedi Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

B5640 Tecnologia meccanica
vedi Corso di laurea in Ingegneria Aeronautica

Sono indicati con (*) gli insegnamenti di nuova istituzione o che hanno subito
sostanziale variazione di programma: questi insegnamenti sono riportati integral­
mente in appendice al Corso di Laurea.
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IN070 COMPLEMENTI DI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Giovanni DEL TIN

VANNO
l ° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Termoidraulico - Strutturistico

DIP . di Energet ica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
7S 2S
6 2

IN093 COSTRUZIONE DI MACCHINE

Prof. Graziano CURTI· DIP. di Meccanica

VANNO
2° PERIODO DIDATIICO
Cor so di laurea: ING. NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
80 60
6 4

IN114 DINAMICA E CONTROLLO DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Mario DE SALVE

VANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Neutronico-Controllistico

DIP . di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
84 20 6
6 2

IN145 ELETTRONICA NUCLEARE

Prof. Maurizio VALLAURI DIP. di Automatica e Informatica

VANNO
l ° PERIODO DIDATIICO
Corso di Laurea: ING. NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
70 20
6 2

Q2024 FISICA E INGEGNERIA DEI PLASMI *
(Corso ridotto: 0,5 annualità)

Docente da nominare

VANNO
2° PERIODO DIDATIICO

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
42 14

3 l
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Q2934 INGEGNERIA DEI REATTORI NUCLEARI A FUSIONE II *
(Corso ridotto: 0,5 annualità)

Docente da nominare

VANNO
2° PERIODO DIDAlTICO

DlP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settim anale (ore)

Lez. Es. Lab .
42 14

3 l

LOCALIZZAZIONE DEI SISTEMI ENERGETICI

Prof. Evasio LAVAGNO

VANNO
2° PERIODO DIDAlTICO

DlP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
78 28
6 2

IN281 MECCANICA STATISTICA APPLICATA

Prof. Mario RASEITI

VANNO
2° PERIODO DIDAlTICO
INDIRIZZO: Fisico-Strumentale

DlP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
75 20
6 2

IN287 METODI NUMERICI DELL'INGEGNERIA NUCLEARE

Prof. Gianni COPPA

VANNO
2° PERIODO DIDAlTICO

. INDIRIZZO: Neutronico-Controllistico

DlP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
80 30
6 2

IN550 PROTEZIONE E SICUREZZA NEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Luigi GONELLA

V ANNO
l ° PERIODO DIDAlTICO
INDIRIZZO: Neutroni co-Controllistico

DlP . di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
78
6
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RADIOATTIVITÀ
(Corso ridotto: 0,5 annualità)

Pro f. Bru no MINETTI

VANNO
IO PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Fisico-Strumentale

DIP. di Fisica

Impeg no didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab .
30 20

IN349 REATTORI NUCLEARI

Prof. Piero RAVETTO

V ANNO
IO PERIODO DIDATIICO
IN DIRIZZO: Neutronico-Controllistico

DIP . di Energetica

Impegno dida tt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . . Lab.
80 30
6 2

IN559 SORGENTI DI RADIAZIONE E MACCHINE ACCELERATRICI

Pro f. Pier Paolo DELSANTO

VANNO
20 P ERIODO DID ATIICO
INDI RIZZO: Fisico -Strumentale

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab.
60 lO

6

Q5270 STRUMENTAZIONE E MISURE PER GLI IMPIANTI NUCLEARI *
(equivalente a IN554RIVELATORI DI RADIAZIONE, TRASDUTTORI E SENSORI)

Prof. Aldo PASQUARELLI

VANNO
IO PERIODO DID ATIICO
IN DI RIZ ZO : Fisico -Strumentale

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab .
52 52
4 4

SUPERCONDUTTIVITÀ
(Corso ridotto: 0,5 annualità)

Prof. Mario RASETTI

VANNO
IO PERIODO DIDATIICO
IN DI RIZZO: Fisico-Strumentale

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Setti manale (ore)

Lez. Es. Lab.
50
4
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IN426 TECNOLOGIE NUCLEARI

Prof. Giovanni DEL TIN DIP. di Energetica

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Termoidraulico-Strutturistico

Impegno dida ttico
Annuale (ore)
Sett imanale (ore)

Lez. Es.
74 18
6 2

Lab.

IN448 TERMOTECNICA DEL REATTORE

Prof. Bruno PANELLA DIP. di Energet ica

VANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Termoidraulico-Strutturistico

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80 28
6 2

Lab.
4
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Q2024 ' FISICA E INGEGNERIA DEI PLASMI
(Corso ridotto : 0,5 annualit à)

Docente da nominare

VANNO
2° PERIODO DIDATIICO
Orientamento: Fisico-strumentale

Fisica dei reattori e controllo
Impiantistico

DIP . di Energetica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
42 14

3 I

Lab .

In questo corso vengono innanzitutto approfonditi alcuni capitoli dellafisica dei pla­
smi, con particolare riferimento ai modelli magnetofiuidodinamici. Sono in parti­
colare analizzati i meccanismi di acquisizione e dissipazione di energia da parte dei
plasmi termonucleari, nonché i problemi del confinamento e della diagnostica, che
sono peculiari per questo stato della materia. Si descrivono poi i principi fisici di
f unzionamento delle svariate macchine attualmente in fase di sviluppo per ottenere
l 'ignizione del plasma e il rilascio di energia termonuclare .

PROGRAMMA
I) Fisica dei plasmi.
- Lo stato di plasma .
- Moto di particelle cariche in campi elettromagnetici: teo ria delle orbite.
- Processi collisionali.
- Magnetofluidodinamica; propagazione di onde e instabilità .
2) Ingegneria dei plasmi nelle macchine per la fusione nucleare controllata.
- Bilanci energetici.

, - Principi di confinamento magnetico.
- Metodi di riscaldamento.
- Irraggiamento e dissipazione di energ ia .
- Macchine toroidal i e .lineari.
- Cenni al confi namento inerziale.
3) Diagnostica dei plasmi.
- Analisi dei plasmi in base alle emissioni di particelle e di radiazione.
- Diagnostica elettromagnetica.
- Diagno stica laser.

TESTI CO NSIGLIATI
F.f. Chen, Introduction to Plasma Physics and Control/ed Fusion , Plenum Press, New York,
1984.
J:P . Freidberg, IdeaI Magnetohydrodynamics, Plenum Press, New York, 1987.
I.H. Hutchinson, Principles of Plasma Diagnostics, University Press, Cambridge, 1987.
J. Wesson , et al. , Tokamaks, Clarendon Press , Oxford, 1987.
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Q2934 INGEGNERIA DEI REATTORI NUCLEARI A FUSIONE II
(Corso ridotto: 0,5 annualità)

Docente da nominare

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
Orientamento: Fisico-strumentale

Fisica dei reatto ri e controllo
Impiantistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
42 14

3 I

Lab.

Questo corso.intende fornire conoscenze approfondite sull'ingegneria dei reattori
nucleari a fusione, con particolare riferimento al tokamak. Vengono descritte le prin­
cipali macchine esistenti e progettate, e se ne analizzan o i componenti più importan­
ti. L'enfasi è sulla basi fisiche delle soluzioni impiantistiche presentate.
Si consigli di accoppiare questo corso con quello complementare di Fisica e Inge­
gneria dei Plasmi (Q2024).

PROGRAMMA
Reazioni di fusione di interesse ingegneristico. Vincoli di fisica del plasma sul progetto del­
l'impianto.
Soluzione tokamak .
Descrizione di macchine sperimentali a medio campo (JET, ecc.) e ad alto campo (FfU, AL­
CATOR C-Mod). Descrizione dei progetti ITER e IGNITOR. Cenni ai progetti di reattori
dimostrativi (DEMO).
Principali componenti di un reattore a fusione : magneti , blanket, pr ima parete e limiter/ di­
vertore.
Problemi fisici e ingegneristici nelle interazioni plasma-parete. Misure nella regione di bordo.
Metodi di alimentazione del plasma. Cenni al ciclo del combustibile.
Problematiche di sicurezza nell'impianto.
Esercitazioni : verranno presentati element i di progettazione dei reattori, ed eseguiti calcoli di
dimensionamento di massima , con riferimento a ITE R e IGNITOR.

TESTI CONSIGLIATI
J. Raeder, et al., Controlled Nuclear Fusion, Wiley, New York, 1986.
T. J . Dolan, Fusion Research, VoI. III , Pergamon;New York, 1982.
W.M. Stacey Jr., Fusion, Wiley, New York, 1984.
J . Wesson, et. al. , Tokamaks, Clarendon, Oxford, 1987.
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Prof. Aldo PASQUARELLI

IV ANNO
IOPERIODO DIDATnco

DIP . di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
52

4

Lab.
52

4

Il corso è finalizzato alla formazione di una cultura di base sui principi di funziona­
mento della strumentazione convenzionale e nucleare di corrente impiego negli im­
pianti nucleari, alla formulazione dei criteri metodologici e normativi per la
definizione delle grandezze da misurare in un impianto e la caratterizzazione delle
specifiche per la scelta della strumentazione più idonea ed infine alla acquisizione
di una professionalità relativa alla taratura ed analisi degli errori della strumenta­
zione nucleare e convenzionale.
Nozioni propedeutiche: Fisica nucleare.

PROGRAMMA
I. Fondamenti di teoria delle misure e funzioni della strumentazione negli impianti: il sistema in­
ternazionale; definizione, realizzazione, riproduzione e disseminazione delle unità; campioni;
procedimento logico operativo di una misurazione; incertezze di misura e loro classificazione;
trattamento statistico dei dati sperimentali; valutazione dell'incertezza di una misura diretta ed
indiretta; compatibilità di più misure e loro riferibilità; il rnonitoraggio negli impianti industria­
li; le misure per le funzioni di controllo; le misure per l'analisi ingegneristica sperimentale.
2. Configurazione generalizzata e funzionale di una catena di misura.
3. Caratteristiche di funzionamento generalizzate per una catena di misura: caratteristica sta­
tica; caratteristica dinamica; analisi degli errori.
4. Dispositivi di misura (sensori e trasduttori): dispositivi per la misura di spostamenti; dispo­
sitivi per la misura di forze, coppie e potenze meccaniche; dispositivi per la misura di pressio­
ni assolute e differenziali; dispositivi per la misura di portata e velocità di un fluido; sensori
e trasduttori per la misura di temperature e flussi termici; dispositivi per la misura del livello;
dispositivi per la misura delle grandezze caratteristiche di un deflusso bifase (frazione di vuo­
to, portata, identificazione di flow pattern).
5. Strumentazione per la rilevazione e misura di particelle ionizzanti.
6. Strumentazione «in core».
7. Strumentazione «ex core».
8. Sistemi per la manipolazione, trasmissione e registrazione dei dati.
9. Normative e criteri per il progetto delle catena di misura per il monitoraggio ed il controllo
degli impianti nucleari.

LABORATORI
A) Misure di portata con flangia tarata: il rilevamento del Delta p, p e T avviene con trasdut­
tori. La conversione in portata viene eseguita in modo analogico.
B) Taratura d'un igrometro capacitivo.
C) Misure di portata (gas) con sensore anemometrico.
D) Misure di spostamento e di angolo.
E) Modello d'acquisizione dati semplificato con gestione d'un voltmetro digitale e di una
stampante.

TESTI CONSIGLIATI
Petternell, Vitelli, Strumentazione industriale, Utet, Torino.
O. Doebelin, Measurement Systems, I.S .E.
Serie di monografie dei principali costruttori.
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