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DOCENTE: Prof. PIETRO ALESSANDRO DI MAIO

PREREQUISITI

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente, al termine del corso, avra maturato un opportuno livello di
conoscenza e di comprensione sui seguenti argomenti:

*Atomi, nuclei e reazioni nucleari

eInterazione delle radiazioni alfa, beta e gamma con la materia

* Interazione dei neutroni con la materia, sezioni d'urto, classificazione di
neutroni in base al loro spettro energetico

*Reazione di fissione nucleare e principali parametri relativi

*Principio di funzionamento di un reattore a fusione nucleare

*Elementi di teoria della diffusione dei neutroni

*Equazioni di criticita, massa critica, dimensioni critiche e buckling

* Elementi di cinetica puntiforme di un reattore a fissione: periodo stabile,
reattivita ed equazione in-hour

*Principali componenti di un reattore a fissione nucleare di tipo LWR.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Lo studente maturera la capacita di analizzare e comprendere:

«le principali tipologie di interazione delle radiazioni ionizzanti, corpuscolari e
non, con la materia

ele caratteristiche di una popolazione neutronica

i principali parametri tipici di un sistema nel quale avvengono reazioni di
fissione

«i processi di diffusione dei neutroni all'interno di un corpo

ela stato di criticita, sub-criticita o supercriticita di un dato sistema moltiplicante
I'evoluzione nel tempo di un sistema puntiforme in condizioni di criticita, sub-
criticita o supercriticita

« le caratteristiche e le condizioni operative dei principali componenti di un
reattore a fissione refrigerato ad acqua

Autonomia di giudizio

Lo studente, al termine del corso, avra maturato la capacita di comprendere e
valutare i principali processi che stanno alla base del funzionamento di un
reattore a fissione nucleare nonché i principali meccanismi di interazione delle
radiazioni ionizzanti con la materia

Abilita comunicative

Lo studente, al termine del corso, avra maturato un opportuno livello di
dimestichezza con il linguaggio tecnico-scientifico impiegato nell’ambito della
fisica dei reattori a fissione nonché dell'ingegneria dei reattori a fissione

Capacita d’apprendimento

Lo studente sviluppera la capacita di apprendere le problematiche scientifico-
tecnologiche che caratterizzano il funzionamento e la progettazione dei reattori
nucleari a fissione

VALUTAZIONE DELL'APPRENDIMENTO

Prova Orale

OBIETTIVI FORMATIVI

Il corso mira ad approfondire le tematiche di base propedeutiche all’ analisi ed
alla comprensione dei principali aspetti ingegneristici e tecnologici degli impianti
nucleari volti alla produzione di energia elettrica su scala industriale.
L’attenzione sara focalizzata inizialmente su alcune nozioni di base di fisica
nucleare relative ai concetti di atomo, nucleo ed alle specificita delle reazioni
nucleari. Successivamente si tratteranno le interazioni delle radiazioni ionizzanti
(alfa,beta, e gamma) con la materia, focalizzando I'attenzione specificatamente
sulle interazioni dei neutroni con la materia ed introducendo i concetti di sezioni
d'urto e di spettro energetico dei neutroni.

Siillustreranno le caratteristiche della reazione di fissione nucleare e dei
principali parametri ad essa relativi e si introdurranno gli elementi fondanti della
teoria della diffusione dei neutroni in mezzi puramente diffondenti, ed in mezzi
moltiplicanti. Si analizzera il concetto di criticita, di massa critica nonché di
buckling di un sistema omogeneo moltiplicante e si introdurranno i presupposti
di base della teoria cinetica puntiforme di un reattore a fissione con particolare
enfasi sui concetti di periodo stabile, reattivita ed equazione in-hour.

Infine, si illustrera il principio di funzionamento di un reattore a fissione nucleare
e se ne descrivera 'architettura funzionale e le caratteristiche ingegneristiche
dei principali componenti.

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA

Lezioni frontali, Esercitazioni in aula

TESTI CONSIGLIATI

*M. Cumo, Impianti Nucleari, Casa editrice Universita La Sapienza, 2008
«C. Lombardi, Impianti Nucleari, CUSL, 2004
«Dispense su alcuni degli argomenti del corso

PROGRAMMA

ORE

Lezioni

5 Cenni di fisica nucleare: atomi, nuclei, isotopi, reazioni nucleari e radioattivita.




PROGRAMMA

ORE Lezioni
6 Radiazioni ionizzanti: caratteristiche e modalita di interazione con la materia
5 Interazione dei neutroni con la materia: sezione d’urto, spettro energetico e classificazione dei neutroni.
7 Reazione di fissione nucleare e principali parametri ad essa relativi. Elementi fondanti della teoria della
diffusione dei neutroni in mezzi puramente diffondenti, ed in mezzi moltiplicanti.
10 Condizioni per 'automantenimento della reazione a catena, concetto di reattore critico, di massa critica nonché
di buckling di un sistema omogeneo moltiplicante.
7 Fondamenti della teoria cinetica puntiforme di un reattore a fissione con particolare enfasi sui concetti di
periodo stabile, reattivita ed equazione in-hour.
15 Principio di funzionamento di un reattore a fissione nucleare. Principali filiere e relativi schemi di impianto.
Architettura funzionale e caratteristiche ingegneristiche dei principali componenti
5 Cenni sulle applicazioni dei radioisotopi
5 Elementi di rivelazione e misura di radiazioni ionizzanti
ORE Esercitazioni
3 Radioattivita: decadimento di famiglie di radioisotopi
3 Distribuzione del flusso neutronico termico in geometrie semplici
3 Valutazione della massa critica di un sistema moltiplicante omogeneo
3 Potenza di un reattore ed andamento temporale della stessa in condizioni non- stazionarie
4 Progetto di massima del core di un impianto nucleare di tipo PWR
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