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Conoscenza e capacita di comprensione:

Lo studente, al termine del corso, dovra conosdemodello tridimensionale del traspor
neutronico in condizioni dinamiche e le semplificem necessarie che consentono di passar
guesto alle formulazioni multigruppo ed, infineleaéquazioni del reattore nucleare puntiforr
relativo a neutroni monoenergetici e con un sopgaudi precursori. In quest'ultimo caso, do
riconoscere, sulla base di opportuni criteri, ledimioni di instabilita, suscettibili di dar luogud
ipotetiche situazioni incidentali. Inoltre, egli Wa avere una conoscenza approfondita @
categorie di incidente e delle varie fenomenolodieeutroniche, termofluidodinamich
fisicochimiche, etc... sottostanti, delle salvagimeldei sistemi di sicurezza adottabili.

Conoscenza e capacita di comprensione applicate

Lo studente dovra essere capace di effettuaresadaBtabilita e sicurezza di componenti e sist
nucleari e di applicare le conoscenze acquisitesistemi di sicurezza e protezione, prevenziol
mitigazione.

Autonomia di giudizio

Lo studente dovra essere capace di formulare giugizoluzioni di problematiche, anc
complesse, relative alla progettazione di compartkrdontrollo di sicurezza e di protezione de
impianti e della popolazione.
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Abilitd comunicative
Lo studente dovra essere in grado di redigere répeanici e progettuali relativi alla sicurezza e
al controllo di impianti nucleari delle varie tipglie, individuando le fonti di pericolo |e
valutandone le caratteristiche di sicurezza.

OBIETTIVI FORMATIVI DEL CORSO
Il corso dovra consentire di avere acquisito coepst approfondite sul comportamento delle varieldigie di
reattori nucleari, sia in condizioni di funzionan@stazionario che in condizioni dinamiche.

54 LEZIONI FRONTALI

8 Equazione de Trasporto neutronico: 6 gruppitdrdati; Ipotesi e semplificazioni pe
il passaggio ad equazioni multigruppo in termini ediergia neutronica; Ipotesi|e
semplificazioni per il passaggio alle equazioni dehttore puntiforme ad un spl
gruppo energetico e ad un sol gruppo di precurgadyzione ad un’unica equaziomne
del secondo ordine non lineare nella densita neig®o Casi semplici di risoluzioneg;
Linearizzazione e riduzione in forma “sollecitazerisposta” adatta all’applicazione
della teoria del controllo dei sistemi lineari.
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8 Reattivita; modello termico puntiforme del reattmucleare (Reattore omogenep);
coefficiente di retroazione di temperatura delttieita; coefficiente di retroazione di
vuoto della reattivita; coefficiente di retroaziodei veleni; Modello bipunto del
reattore nucleare (Reattore eterogeneo); coefficieh reattivita relativi alle
temperature del combustibile e del moderatore

12 Richiami di nozioni sulle trasformate di Fourgedi Laplace; richiami di nozioni sull
antitrasformate; Risoluzione delle equazioni limeal metodo della trasformata di
Laplace; Teoremi del valore iniziale e finale; cetto di funzione di trasformazione|e
di trasferimento; concetto di funzione analiticajie zeri di una funzione analitica,;
La funzione di trasformazione come funzione ar@litiTeorema di Riemann-Cauchy

=0

Rappresentazione di un sistema lineare mediantenszha blocchi senza e con
14 retroazioni; Concetto di stabilitd di un sistemaelre. Criteri di stabilitd dei sistemi
lineari; con particolare riferimento al criterio Miyquist per i sistemi retroazionati;
Schema a blocchi senza e con retroazioni di teryraradei vuoti, dei veleni per un
reattore nucleare omogeneo: condizioni per lallgggliSchema a blocchi senza e cpn
retroazioni di temperatura del combustibile e deleratore, dei vuoti, dei veleni ngl
caso di un reattore eterogeneo;Analisi dettaglieita stabilita sulla base del segho
dei coefficienti di temperatura della reattivitaor@ollo e regolazione dei reattdri
nucleari; regolazione proporzionale: controllo dbsgzione; regolazione di tipp
integrale: controllo di velocita; regolazione dpdi misto: controllo di posizione |e
velocita; schema di realizzazione di un controlltigb misto.

12 Programmi del reattore: programma a temperaturaisdita dal core costante;|a
temperatura media nel core costante; a pressiosiarnte; Gestione degli impiarti
nucleari. Categorizzazione degli incidenti di rifeento nei R. N. sulla base delle
frequenze di accadimento; Studio di alcuni di esdiia base di semplici modelli, sja
termoidraulici che neutronici: Incidenti di reattdvdi riduzione o perdita di portata, i
overpower, di perdita del pozzo termico, di perdiéghrefrigerante da rotture piccold e
grandi (LOCA). Calcolo del picco di pressione regificio di contenimento del

reattore.
27 ESERCITAZIONI
TESTI CONSIGLIATI 1) | testi della maggior parte delle lezioni soaoaolte nelle Dispense del Corso.

2) E.E. LEWIS: Nuclear Power Reactor Safety; johieW& Sons; NY,1977




