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Indirizzo particolare  per la     



ENERGIA NUCLEARE



Perito industriale per l'energia nucleare









1.  PROFILO PROFESSIONALE 



FONTI  NORMATIVE :��D.P.R.  30 settembre 1961, n.1222

“Sostituzione degli orari e dei programmi di insegnamento negli Istituti tecnici”.��



Il D.P.R.  30 settembre 1961, n.1222,  oltre a riportare gli orari ed i programmi di insegnamento, nel suo allegato  delinea il profilo professionale del Perito Industriale specializzato in questo particolare indirizzo, evidenziandone  le  competenze: 

 

“Al Perito industriale per l’energia nucleare vengono, di regola, affidati lo studio e il controllo della strumentazione elettronica e nucleare che è impiegata nei laboratori di ricerca e negli impianti nucleari. Egli deve perciò avere perfetta conoscenza del funzionamento dei reattori e degli impianti nucleari in genere, delle loro manovre, della manipolazione dei materiali radioattivi e della protezione dalle radiazioni. Deve anche essere in grado di progettare, realizzare e collaudare semplici apparecchi elettronici e nucleari o parti di essi ; deve sapersi orientare nella lettura degli schemi, individuando la funzione dei vari organi e componenti e deve, inoltre, possedere una buona conoscenza della teoria e della tecnica delle misure elettroniche, della fisica nucleare e delle relative applicazioni.

Il perito industriale per l’energia nucleare può esercitare la professione libera, nei limiti consentiti dalle disposizioni vigenti, e può occupare posti di insegnante tecnico pratico nei laboratori e nei reparti di lavorazione  delle scuole e degli istituti di istruzione tecnica e professionale e nei corsi per lavoratori dell’industria.”







2. FORMAZIONE SCOLASTICA



L’Ordinamento Scolastico Italiano,  relativamente agli Istituti di Istruzione Secondaria di II Grado - Istruzione Tecnica, conferisce agli Istituti Tecnici il fine primario della formazione del professionista tecnico diplomato. 

Il percorso formativo dell’Istituto Tecnico Industriale,  della durata di cinque anni scolastici, prevede un biennio in cui sono comuni gli indirizzi, l’orario ed il programma d’insegnamento, ed un triennio riservato allo studio approfondito delle materie tecniche professionali inerenti ai singoli indirizzi. 

Al termine del percorso formativo quinquennale si consegue il Diploma di istruzione secondaria superiore di Perito Industriale Capotecnico.   





2.1 Orari e  materie di insegnamento per il  corso triennale dell’ I.T.I.



     

FONTI  NORMATIVE :��D.P.R.  30 settembre 1961, n.1222 

“Sostituzione degli orari e dei programmi di insegnamento negli Istituti tecnici” .��



CORSO TRIENNALE PER LA ENERGIA NUCLEARE



�Orario settimanale�Prove��MATERIE D’INSEGNAMENTO�III�IV�V�di esame���classe�classe�classe�(2)��Materie comuni (1) �8�6�8���Materie particolari������Matematica�4�4��s.o.��Chimica �3���o.��Fisica atomica e nucleare, strumentazione e laboratorio�4�3�4�o.p.��Elettrotecnica generale, misura elettriche e laboratorio�8�3��s.o.p.��Elettronica generale e nucleare, misure elettroniche e laboratorio��8�9�s.o.p.��Impianti nucleari e tecnologie relative��2�4�o.��Controlli, servomeccanismi ed applicazioni e laboratorio���4�o.p.��Meccanica e macchine�3�2��o.��Disegno tecnico�2�4�3�g.��Totali�32�32�32���Esercitazioni nei reparti di lavorazione�4�4�4�p.��Educazione fisica�2�2�2�p.��TOTALI GENERALI�38�38�38���(1) vedi tabella – “Materie comuni a tutti gli indirizzi”.

(2)  s.= scritta ; o.= orale ; p.= pratica ; g.= grafica





2.2 Programmi di insegnamento 



     

FONTI  NORMATIVE :�� - D.P.R.  30 settembre 1961, n.1222 

“Sostituzione degli orari e dei programmi di insegnamento negli Istituti tecnici”.��

I programmi di insegnamento relativi alle particolari materie della specializzazione, distinti per classi  frequentate durante il triennio di   studio, sono i seguenti:





CHIMICA 

L’insegnamento, oltre ad avere carattere culturale e generico, deve fornire agli allievi gli elementi necessari per lo studio delle materie tecniche. Esso deve  inoltre far conoscere agli allievi i materiali  principali usati nella tecnica professionale e le prove sommarie per controllare la loro qualità dal punto di vista pratico. 



III Classe (ore 2)



Elementi di chimica organica: gruppi e composti principali della serie  alifatica e della serie aromatica; principali composti ciclici ed aciclici.

Elementi di chimica industriale: vetri, ceramiche, refrattari; materie plastiche; acque industriali e loro controllo; combustione e combustibili. Lubrificanti.

Serie elettrochimica  degli elementi e fenomeni elettrolitici.

Lo stato metallico. Principali leghe di uso industriale: preparazione e caratteristiche.

Elementi sulla corrosione e nozioni  sui mezzi protettivi.

Nozioni generali sulle analisi chimiche .





FISICA ATOMICA E NUCLEARE, STRUMENTAZIONE E LABORATORIO



Questo insegnamento ha lo scopo di approfondire la conoscenza della struttura dell'atomo e della radioattività sia dal punto di vista teorico che applicativo.  Speciale riguardo deve essere dato alle caratteristiche ed all'uso dei vari strumenti di misura con appropriate esercitazioni pratiche.



III Classe (ore 4).



Richiami sui fondamenti chimici della teoria atomica. Leggi delle combinazioni chimiche. Ipotesi atomica di Dalton. Ipotesi di Avogadro e le molecole. Pesi atomici e molecolari (gas, liquidi, solidi). Pesi e dimensioni degli atomi e delle molecole. Richiami di elettrochimica. Leggi di Faraday dell’elettrolisi. Scariche nei gas rarefatti. Raggi catodici. L’elettrone : determinazione della sua carica e del rapporto c/n. Raggi canale. Raggi X. Accenni alle tecniche del vuoto.

Nozioni e concetti fondamentali di fisica atomica. Il nucleo atomico ; modello Rutherford. Raggio, massa e carica del nucleo. Isotopi e difetti di massa. Curva dell’energia di legame.

Cenni della spettrofotometria di massa. Analisi dei raggi positivi. Gli isotopi. Masse isotopiche ed abbondanze. Spettrometri e spettrografi di massa. Isotopi stabili degli elementi e le loro abbondanze percentuali.

Cenni sulla separazione degli isotopi. Metodo elettromagnetico. Diffusione gassosa. Metodo degli scambiatori chimici. Altri metodi.







IV Classe (ore 8).



Radioattività naturale. Scoperta della radioattività. Vari tipi di decadimento. Famiglie radioattive. Leggi del decadimento radioattivo. Unità di misura.

Interazione delle particelle con la materia. Particelle alfa. Particelle beta. Raggi gamma e raggi X.

Reazioni nucleari. Bilancio massa-energia nelle reazioni nucleari. Reazioni prodotte  da particelle alfa. Reazioni prodotte da protoni. Reazioni prodotte da neutroni. Reazioni prodotte da raggi gamma.

Radioattività artificiale Scoperta della radioattività artificiale. Radionuclidi artificiali : radioattività B+ , B-, cattura elettronica. Elementi trasuranici. Tavole dei nuclidi.

Macchine accelleratrici. Accelleratori di Cockroft-Walton. Accelleratori di Van der Graaff. Ciclotrone. Betatrone. Sincrotone. Accenni ad altre macchine.





V Classe (ore 4).



Fisica dei neutroni. Produzione dei neutroni. Interazione dei neutroni con la materia : il rallentamento. Neutroni termici. Sezioni d’urto delle reazioni indotte da neutroni : sezione d’urto totale, sezione d’urto di assorbimento, diffusione, attivazione.

Fissione nucleare. Modello nucleare a goccia. Sezione di urto di fissione e cattura. Caratteristiche della fissione : distribuzione di massa fra due frammenti di fissione ; neutroni emessi nella fissione e loro distribuzione energetica. Neutroni ritardati, cenni sui processi di fusione, energia liberata nella fissione.

Cenni di dosimetria.

Richiami di elettrostatica. Potenziali, campi elettrici, capacità di conduttori con diverse geometrie (piane, cilindriche, sferiche).

Generalità sui metodi di rilevazione delle particelle elementari. Suddivisione secondo le caratteristiche di rilevazione: particelle cariche (ionizzazione, eccitazione, effetto Cerenkov) ; particelle neutre.

Rivelatori a risposta integrale e per conteggi singoli. Caratteristiche dei gas impiegati nei rivelatori..

Elaborazione  e correzione delle misure di fisica nucleare.

Camere a ionizzazione.

Contatori a gas di altro tipo. Contatori proporzionali.

Contatori Geiger.

Correzioni per il tempo morto operativo.

Pianerottolo di un contatore Geiger. Impieghi vari dei contatori Geiger.

Contatori  a scintillazione e contatori Cerenkov.

Fotomoltiplicatori.

Scintillatori solidi organici ed inorganici. Scintillatori liquidi. Scelta di uno scintillatore in relazione al tipo di radiazione da rilevare.

Effetto Cerenkov e suo impiego per la rilevazione di particelle veloci. Cenni sui principali tipi di rivelatori Cerenkov.

Rivelatori per neutroni.  Reazioni nucleari impiegate nella rivelazione dei neutroni. Rivelatori che sfruttano la  reazione B10 (n,d)Li7. Rivelatori che sfruttano gli urti elastici. Rivelazione dei neutroni mediante la radioattività indotta.

Camere e contatori proporzionali a livello medio.

Altri tipi di rivelatori.

Cenno sulle camere di Wilson e a bolle.

Rassegna dei principali tipi di rivelatori portatili per le misure di dose ed intensità di dose (raggi gamma e neutroni).

Accenno ad alcune misure di fisica nucleare eseguite presso un reattore.

Misure di sezioni d’urto mediante selettori meccanici di velocità.

Misure di sezioni d’urto mediante selettori meccanici di velocità.

Accenno ad alcune misure di fisica nucleare delle alte energie eseguite presso il sincrotone e l’elettrosincrotone.

Il contatore di Geiger- Müller ; determinazione del pianerottolo e del tempo morto. Misura del tempo di dimezzamento di una sostanza radioattiva.

Assorbimento dei raggi beta del P32.

Retrodiffusione delle particelle beta.

Assorbimento dei raggi gamma. 

Spettroscopia dei raggi gamma mediante contatori a scintillazione e discriminatori monocanali.

Misure di dose e di intensità di dose mediante apparecchiature portatili o personali.

Misure presso un reattore nazionale (da convenirsi)

Misure presso un accelleratore nazionale (da convenirsi).

Protezione dalle radiazioni.







ELETTROTECNICA GENERALE, MISURE ELETTRICHE E LABORATORIO



Questo  insegnamento deve dare agli allievi una conoscenza chiara e, per quanto possibile, esauriente della complessa fenomenologia elettrica delle leggi e delle applicazioni.

Delle principali grandezze elettriche si indichino i procedimenti di misura che saranno poi più ampiamente svolti col programma di misure elettriche ed applicati in laboratorio.







III Classe (ore 8).



Elettrotecnica generale



Fenomeni e leggi del circuito elettrico. Fenomeni ohmici. Elettrolisi e sue applicazioni. Campi elettrici nei conduttori e nei dielettrici. Magnetismo. Campo magnetico. Campo elettromagnetico.

Fenomeni reattivi nei circuiti percorsi da correnti variabili.

Calcolo di circuiti percorsi da correnti alternate sinusoidali.



Misure elettriche e laboratorio.



Introduzione alle misure elettriche : indici, scale. Precisione, sensibilità, classe di uno strumento. Campioni delle principali grandezze elettriche (resistori, induttori, capacità, f.e.m.) Errori di misura. Riduzione degli errori sistematici.

Misure di corrente e tensione in continua. Amperometri, voltometri in c.c. Aumento della portata. Taratura di essi. Galvanometro. Voltometri elettrostatico. Misure di potenza, metodo voltamperometrico. Wattmetri.

Misure di resistenza, metodo voltamperometrico.  Ponte di Wheatstone, ponte a filo, ponte di Thompson. Ohmetro. Misura di f.e.m., col metodo di opposizione e col metodo  potenziometrico.

Misure di corrente e tensione alternata. Caratteristiche degli amperometri e voltometri a frequenza di rete. Misure di potenza industriali, monofase e trifase. Wattometri in alternata.







IV Classe (ore 3).



Elettrotecnica generale.



Trasformatori. Macchine a corrente alternata: alternatori, motori sincroni, motori asincroni. Macchine a corrente continua : dinamo, motori a corrente continua. Convertitori statici.

Tubi elettronici : emissione termoionica, diodi a vuoto, triodi a vuoto ed a gas (Thyratron), tetrodo, pentodo (costruzione, proprietà, curve caratteristiche).





ELETTRONICA GENERALE E NUCLEARE, MISURE ELETTRONICHE E LABORATORIO



Questo insegnamento deve fornire agli allievi una conoscenza chiara e, per quanto possibile esauriente, della complessa fenomenologia elettronica e nucleare e delle applicazioni.

Delle grandezze elettroniche e nucleari saranno indicati i procedimenti di misura da attuarsi in laboratorio.





IV Classe (Ore 2).



Elettronica generale e nucleare.



Componenti circuitali : resistenze, induttanze, capacità, trasformatori, generatori di tensione e di corrente (generalità, comportamento con la frequenza, schemi equivalenti).

Nozioni tecnologiche fondamentali dei singoli componenti dei circuiti.

Studio dei circuiti RC, RI ed RLC. Transistori. Oscillazioni libere e relativi problemi energetici. Regime sinusoidale, risonanza serie  e parallelo, variazioni di impedenza con la frequenza.

Accoppiamento di circuiti, trasformatori di impedenza, cenni sui quadripoli e filtri.

Tubi elettronici in regime sinusoidale. Studio grafico delle curve caratteristiche, schemi equivalenti. Rettificatori a diodo, alimentatori, stadi a triodo e pentodo. Amplificatori di emissione in classe A, RC ; amplificatori radiofrequenza classe C ; invertitori.

Inseguitori catodici, tubi a corrente costante. Teoria della reazione. Applicazione della reazione negativa agli amplificatori in alternata. Oscillatori lineari. Cenni sulla modulazione d’ampiezza e di frequenza e sulla rivelazione.

Nozioni sulle forme d’onda , circuiti derivatori ed integratori. Generalità sulle valvole in funzionamento non lineare. Limitatori e squadratori. Generalità sui trigger : multivibratori (astabili, monostabili e bistabili). Oscillatore a denti di sega  a thyratron, Bootstrap, Circuito Miller, oscillatore autobloccante. Discriminatori, formatori RC.

Cenni sulla teoria delle linee ; linee in regime sinusoidali, attenuazione, propagazione, distorsione dalle onde. Impedenza caratteristica, accoppiamenti delle linee. Onde vaganti e onde stazionarie ; linee quarto d’onda e mezz’onda. Linee di ritardo, formatori a linea, cavi coassiali.

Amplificatori d’impulsi : discriminazione del rumore ; formazione degli impulsi, eliminazione delle code. Relazione fra guadagno, ampiezza di banda, tempi di salita e discesa. Caratteristiche di risposta. Richiami e complementi sulla teoria della controreazione con applicazione agli amplificatori di impulsi. Sezioni amplificatrici a due a tre stadi, controreazionate ; preamplificatori a più sezioni. Cenni sugli amplificatori distribuiti.





Misure elettroniche e laboratorio.



Rilievo delle caratteristiche dei tubi elettronici. Metodo incrementale ; metodo a ponte ; misura delle capacità interelettrodiche. Rilievo delle caratteristiche di transistori. Misure della corrente inversa di raddrizzatori a cristallo.

Ponti in alternata a bassa frequenza ; cenni sulla teoria Ponti di De Souty, Wien, Schering. Owen Ponti a risonanza. Misure di resistenza, induttanza, capacità. Angoli di perdite di condensatori e bobine. Misure su cavi coassiali.

Nozioni sulle caratteristiche degli strumenti di misura elettrici in alta frequenza.

Ponti in alta frequenza. Generalità. Accoppiamenti  parassiti, schermature e prese di terra. Ammettenze parassite ai vertici del ponte. Ponte sbilanciato. Terra di Wagner. Ponti a doppio T.







V Classe (ore 9)



Elettronica generale e nucleare.



Contatori elettronici. Scale di due  a dieci. Contatori speciali. Frequenzimetri d’impulsi.

Amplificatori in continua ed elettrometri. Problemi dell’accoppiamento diretto. Il “drift”.

Analisi dei principali stadi amplificatori. Uso della  controreazione.

Cenni sui circuiti speciali con valvole elettrometriche.

Modulazione del segnale a chopper e con capacità vibranti.

Semiconduttori e transitori. Principi fisici fondamentali e costituzione del cristallo di Germanio. Le impurità ; donatori ed accoglitori. Comportamento degli elettroni. Transistori a giunzione  ed a contato puntiforme.

Curve caratteristiche e schemi equivalenti. Stadi con  base a massa. Emettitore a massa ; collettore a massa.

Studio di semplici circuiti : multivibratori, oscillatori, amplificatori d.c. e di impulsi. Applicazione dell’elettrostatica alla fisica nucleare. Moltiplicatori  elettronici (fotomoltiplicatori).

Trasmissioni di segnali rapidi su cavi coassiali. Analizzatori di impulsi. Circuiti di coincidenza ed anticoincidenza. Misure di tempi ; coincidenze ritardate; cronoscopio, sincroscopio. Alimentatori stabilizzati. Cenni sulla strumentazione nucleare dei reattori.

Cenni sui fasci di particelle. Accellerazione e  modulazione dei fasci. Cenni sull’ottica dei fasci di particelle. Dispersione dei fasci; focalizzazione. Lenti elettrostatiche e magnetiche. Perturbazione dei fasci.



Misure elettroniche e laboratorio.



Voltometri elettronici. Oscilloscopi a raggi catodici. Metodi di risonanza per la misura d’impedenze ed ammettenza. Teoria di Qmetro. Misure di frequenza. Cenno sui campioni primari di frequenza. Contatori elettronici come misuratori di frequenza. Sincroscopio.





IMPIANTI NUCLEARI E TECNOLOGIE RELATIVE



Questo insegnamento ha lo scopo di illustrare le caratteristiche degli impianti per la produzione dell'energia nucleare e i dati tecnologici specifici di ogni tipo di reattore, con le relative modalità di funzionamento ed applicazioni.



IV Classe (ore 2).



Generalità sugli impianti di produzione dell’energia elettrica. Cenni sugli impianti idroelettrici. Impianti termoelettrici con particolare riguardo alla produzione industriale del calore, alla termodinamica delle trasformazioni dei miscugli liquido vapore ed ai relativi cicli di funzionamento.



Tecnologia nucleari. Classificazione dei materiali che interessano la costruzione di un  reattore nucleare e requisiti  richiesti. Ricordi sugli stati fisici della materia e le proprietà generali dei metalli (elasticità, resistenza meccanica a caldo ed a freddo, ecc.).

Materiali combustibili. Uranio e Torio. Disponibilità, estrazione e metallurgia relativa. Cenni sulle leghe di uranio. Struttura degli elementi di combustibili più impiegati.

Moderatori e riflettori. Generalità. Grafite, berillio, ossido e carburo di berillio. Acqua leggera. Acqua pesante. Loro caratteristiche nucleari. Preparazione e metallurgia relativa. Caratteristiche d’impiego di un reattore nucleare.

Materiali refrigeranti. Gas, liquidi, metalli liquidi.

Materiali per il controllo e la regolazione. Caratteristiche nucleari. Boro. Cadmio. Afnio. Terre rare. Metallurgia relativa e caratteristiche d’impiego.

Materiali strutturali di rivestimento. Cenni sugli acciai inossidabili. Zirconio (estrazioni e proprietà). Alluminio, magnesio e cenni sulle loro principali leghe.

Materiali di schermatura. Compito e proprietà caratteristiche. Schermo biologico e schermo termico. Calcestruzzi speciali.





V Classe (ore 4).



La fissione nucleare. Il modello a goccia. Famiglie radioattive naturali. Gli isotopi fissionabili artificiali. Le sezioni d’urto di fissione e cattura. Caratteristiche della fissione (distribuzione di massa fra  i due  frammenti di fissione, neutroni emessi nella fissione e loro distribuzione energetica : neutroni ritardati, energia liberata da fissione). Esempi numerici.

Il rallentamento dei neutroni. Perdita di energia. Proprietà dei moderatori. La letargia. Grandezze caratteristiche del rallentamento.

Il reattore termico omogeneo : fattore di moltiplicazione infinito K. Fattore di fissione veloce E. Fattore di fertilità. Fattore di utilizzazione termica f. Probabilità di fuga alla risonanza e possibilità di realizzazione dei reattori termici omogenei. Esempi numerici.

Il reattore termico eterogeneo. I quattro fattori (“sigma” “età” p, f). Possibilità di realizzazione di reattori termici eterogenei. Esempi numerici.

Il fattore di moltiplicazione effettiva : la diffusione dei neutroni termici. Valutazione approssimata del Keff. Il “buckling” del reattore. Valutazione rigorosa del K eff. Equazione di criticità. Esempi numerici.

Considerazioni generali sui reattori nucleari. Classificazione dei reattori nucleari (Reattori di potenza. Reattori di ricerca, “breeder”, ecc.). Livello di temperatura di un reattore nucleare. Potenza termica sviluppata in un reattore. Realizzazioni pratiche di reattori nucleari. Confronto fra reattori ad acqua e, acqua pesante e grafite. Reattori di potenza. Reattori veloci e reattori termici. Reattori a combustibile solido e a combustibile liquido. Reattori ad acqua bollente ed a acqua pressurizzata. Tendenze attuali sulla scelta dei costituenti di un reattore, e considerazioni economiche.

Problemi di esercizio di un reattore nucleare. Cenni sulla  rimozione del calore dai reattori nucleari. Distribuzione della temperatura. Variazione spontanea della reattività del reattore. Estrazione degli elementi di combustibile (cenni). Problemi di sicurezza.



Descrizione di vari tipi di reattore. Reattore eterogeneo ad uranio arricchito e ad acqua in ebollizione. Reattore eterogeneo ad uranio naturale ed H2O in pressione. Reattore eterogeneo ad uranio naturale e a grafite, raffreddato a gas (tipo Calder Hall) e a sodio liquido. Reattore omogeneo a soluzione di U235 e soppressione di Th232.







CONTROLLI, SERVOMECCANISMI ED APPLICAZIONI E LABORATORIO



Lo studio dei controlli e dei servomeccanismi non deve essere limitato alla trattazione teorica corroborata da semplici esercizi numerici, ma deve completarsi nel laboratorio controlli e servomeccanismi, in cui gli allievi potranno eseguire direttamente la misura dei parametri che intervengono nei calcoli di stabilità, il rilievo delle funzioni di trasferimento ed infine semplici montaggi di sistemi asserviti, che consentano di poter controllare sperimentalmente le caratteristiche di risposta previste in sede di calcolo.





V Classe (ore 4).



Fattore di moltiplicazione K e vita media neutronica ; effetti su queste grandezze delle variazioni di temperatura, di pressione, di concentrazione dei prodotti di fissione, della produzione di vuoti, dell’impoverimento del combustibile.

Mezzi e metodi di controllo. Classificazione su base funzionale. Problemi specifici relativi alle barre di controllo.

Equazioni cinetiche. Applicazioni : lo stato supercritico ; la “sorgente “ ed i suoi effetti, studio dell’equilibrio per KI. Potenza del reattore. Criticità, equilibrio della potenza. Conseguenza di perturbazioni dell’equilibrio : stato supercritico, criticità immediata. Arresto del reattore.

Funzioni del sistema di controllo : l’autostabilizzazione del reattore, stabilizzazione e regolazione con catena di aservimento esterna. Problemi di super visione, monitoraggio, protezione contro le emergenze.

Elementi della teoria del controllo ; funzioni di trasferimento, studio delle catene di controllo aperte e chiuse, rappresentazioni sul piano e simili, ricerca della stabilità assoluta e relativa, correzione degli errori statici e dinamici.

Analisi dei componenti principali delle catene di controllo :  sistemi comparatori, generatori tachimetrici, motori, riduttori ad ingranaggi ecc. Costituzione di sistemi tipici ad azione discontinua e proporzionale.

Sistemi non asserviti per il comando degli organi di controllo : dispositivi per lo sgancio di emergenza.

La strumentazione nucleare : costituzione e caratteristiche dei canali di misura del flusso neutronico. Cenni sui canali di misura del flusso neutronico. Cenni su canali di  misura della radioattività  e delle più comuni variabili fisiche (temperatura, pressioni, portate ecc.).

Circuiti di interblocco e sicurezza.

Problemi di controllo caratteristici degli impianti di potenza.

Cenni sull’uso delle calcolatrici analoghe nella risoluzione dei problemi di cinematica e del controllo.

Applicazioni di servomeccanismi : trasmissione di segnali a distanza mediante sincro. Uso dei sincro come rivelatori di errore. 

Dispositivi di anticipo e ritardo di fase (filtri e generatori tachimetrici). Analisi dei principali circuiti.

Sperimentazione di un servomeccanismo di velocità con i componenti precedentemente sperimentati.

Studio delle funzioni di trasferimento dei singoli componenti e risposte del servomeccanismo.

Adattamento dello stesso sistema, come servomeccanismo di posizione e sua funzione quale servomoltiplicatore. 

Studio e misure su amplificatore magnetico per comando di un motore.

Esperienze dimostrative sulla dinamica di un reattore, realizzata con simulatore.



MECCANICA E MACCHINE 



Il programma di meccanica sarà svolto in forma piana ed elementare con semplici applicazioni numeriche sulla base dei dati ricavati da manuali tecnici.  

Il programma di macchine, dopo gli opportuni richiami di fisica, dovrà trattare le principali macchine motrici e operatrici a fluido che interessano il Perito industriale per l'energia nucleare, avendo soprattutto riguardo ai principi di funzionamento ed alle norme d'impiego.





III Classe (ore 3).



Meccanica.



Richiami di  cinematica, statica e dinamica con semplici applicazioni all’equilibrio dei corpi vincolati e al moto rotatorio.

Resistenze passive. Rendimento delle macchine. Descrizione dei principali meccanismi delle trasmissioni con particolare riferimento ai ruotismi, alle trasmissioni flessibili, al meccanismo di biella e manovella e ai principali tipi di eccentrici.

Cenno sugli organi regolatori e uniformatori del movimento.

Cenni sulle sollecitazioni dei solidi elastici e sulla resistenza dei materiali, con semplici applicazioni numeriche.





IV Classe (ore 2).



Macchine.



Macchine idrauliche. Principi fondamentali di idrostatica e di idrodinamica. Moto delle acque in condotte. Misura di portata. Pompe e motori idraulici.

Termodinamica. Principi fondamentali. Diagrammi, pressioni, volumi, concetto di entropia ed edontalpia. Impiego pratico delle tavole entropiche e di Mollier. Ciclo delle principali macchine termiche motrici ed operatrici. Rendimenti.

Motori termici. Generatori di vapore. Principio di funzionamento delle turbine a vapore. Condensatori. Turboalternatori. Centrali elettriche.

Macchine pneumofore. Funzionamento ed installazione dei ventilatori e dei compressori. Tecnologia del vuoto e macchine relative.





DISEGNO TECNICO



L'insegnamento del disegno tecnico richiede uno sviluppo graduale ed organico e deve risultare   strettamente  aderente agli   insegnamenti tecnici,   fondamentali della specializzazione.





III Classe (ore 2).



Applicazione dei metodi al disegno di elementi meccanici. Norme U.N.I. e C.E. I.



IV Classe (ore 4)



Disegno e schemi normalizzati per la rappresentazione di apparecchiature.



V Classe (ore 3).



Norme generali di progetto elettrico e costruttivo delle apparecchiature della specializzazione.

Esercitazioni di disegno in relazione e progetto di semplici apparecchiature.

Nozioni di organizzazione tecnica aziendale.





ESERCITAZIONI NEI REPARTI DI LAVORAZIONE



Il programma sarà ripartito nelle tre  classi a cura del Capo di Istituto di intesa con gli Insegnanti delle materie tecniche corrispondenti.





III Classe (ore 4).



IV Classe (ore 4).



V Classe (ore 4).



Lavorazione di	lamiere: decapaggio, piegatura, tranciatura, cadmiatura, sabbiatura. Costruzione châssis e  rack.

Esecuzione delle parti meccaniche necessarie alle costruzioni anzidette con macchine operatrici. 

Costruzione di alimentatori senza e con stabilizzazione.

Amplificatori sinusoidali e di impulsi;  generatori sinusoidali e di impulsi ; scale di conteggio vario tipo. Monitori. Misuratori di frequenza media d'impulsi. Circuiti di coincidenza e anticoincidenza ; discriminatori di ampiezza e di tempo.







�����������3. ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA LIBERA PROFESSIONE







FONTI NORMATIVE:��- Legge 2 febbraio 1990, n.17

 “Modifiche all’ordinamento professionale dei periti industriali” ;��Decreto Ministeriale 29 dicembre 1991, n. 445 

“Regolamento per lo svolgimento degli esami di Stato per l'abilitazione all'esercizio della libera professione di perito industriale”.��



La legge 2 febbraio 1990, n. 17 dispone che l’ abilitazione all’esercizio della libera professione è subordinata al superamento di un apposito Esame di Stato, il cui svolgimento è regolato dal Decreto Ministeriale 29 dicembre 1991, n. 445 e successive integrazioni.





3.1  Argomenti oggetto delle prove previste per  l’ esame di Stato



Il D.M. 29 dicembre 1991, n. 445, con i suoi allegati, stabilisce il programma d’esame per conseguire l’abilitazione all’esercizio della libera professione di perito industriale.



Nello specifico : 



1.  L’Allegato A prevede quali sono gli argomenti oggetto della prima prova scritta o scritto-grafica (comune a tutti gli indirizzi), mentre l’Allegato C stabilisce gli argomenti oggetto della prova orale.  Questi due  allegati sono stati riportati integralmente  nella parte dedicata alla raccolta legislativa del settore, poiché applicabili a tutte le specializzazioni. 



2. L’ Allegato B prevede quali sono gli argomenti oggetto della seconda prova scritta o scritto-grafica, specifici per ciascun indirizzo, che, per questa particolare specializzazione, si individuano nei seguenti:







Indirizzo: Energia nucleare



Problematiche della manipolazione dei materiali radioattivi e della protezione dalle radiazioni.

Conduzione di reattori e di impianti nucleari.

Progettazione, realizzazione e collaudo di semplici apparecchi elettronici e nucleari impiegati nei laboratori di ricerca e negli impianti nucleari.

Lettura ed interpretazione di schemi di impianti nucleari: aspetti funzionali dei vari organi e componenti.

Norme per l'eliminazione, lo stivaggio e la rigenerazione di residui radioattivi.

Gestione di stazioni fisse e mobili di rilevamento di radioattività.







4.  ESERCIZIO DELLA LIBERA PROFESSIONE DI PERITO INDUSTRIALE





FONTI NORMATIVE :��-   Regio decreto 11 febbraio 1929, n. 275 

“Regolamento per la professione di perito industriale” ;��-  Legge 2 febbraio 1990, n. 17 

“Modifiche all’ordinamento professionale dei periti industriali” ;��Legge 12 marzo 1957, n. 146 e succ. mod. ed integrazioni 

“Tariffa professionale dei periti industriali”. ��



Come risulta anche  da quanto evidenziato dal D.P.R. n. 1222/1961 e dal D.M. n. 445/1991, i limiti delle competenze professionali del perito industriale sono definite dall’ordinamento e dalle disposizioni vigenti, che vedono nel Regio decreto 11 febbraio 1929, n. 275 il  “Regolamento per la professione di perito industriale”  e nella Legge 12 marzo 1957, n. 146 e succ. mod. ed integrazioni  la “Tariffa professionale dei periti industriali”. 



Il testo normativo del Regolamento e della Tariffa professionale  è stato riportato integralmente  nella parte dedicata alla legislazione del settore, poiché applicabile a tutte le specializzazioni. 

In particolar modo, nel nostro caso specifico, ai fini delle competenze professionali, si ritiene opportuno sottolineare quanto riportato dal R.D. 11.02.1929, n. 275 negli artt. 16 e 18, di seguito riportati:



Art. 16   

Spettano ai periti industriali, per ciascuno nei limiti delle rispettive specialità  di meccanico, elettricista, edile, tessile, chimico, minerario, navale ed altre analoghe, le funzioni esecutive per i lavori alle medesime inerenti.

		Possono inoltre essere adempiute:

a) dai periti industriali di qualsiasi specialità, per ciascuno entro i limiti delle medesime, mansioni direttive nel funzionamento industriale delle aziende pertinenti alle specialità stesse;

…omissis…

Art. 18 

		Le perizie e gli incarichi su quanto forma oggetto della professione di perito industriale possono essere affidati dall'autorità giudiziaria e dalle pubbliche amministrazioni soltanto agli iscritti nell'albo dei periti industriali, salvo il disposto dell’art. 7.



	…omissis…



L’ INSEGNAMENTO TECNICO-PRATICO





FONTI NORMATIVE:��D.P.R.  30 settembre 1961, n.1222 

“Sostituzione degli orari e dei programmi di insegnamento degli Istituti tecnici” ;��Decreto Ministeriale 30 gennaio 1998, n. 39 

“ Testo coordinato delle disposizioni impartite in materia di ordinamento delle classi di concorso a cattedre e a posti di insegnamento tecnico-pratico e di arte applicata nelle scuole ed istituti di istruzione secondaria ed artistica”.

Decreto Ministeriale 10 agosto 1998, n. 354 

“Costituzione di Ambiti Disciplinari per aggregazione di classi di concorso finalizzata allo snellimento delle procedure concorsuali ed altre procedure connesse”.��



Come evidenziato  nel profilo professionale, il perito industriale  per l’energia nucleare può occupare posti di insegnante tecnico-pratico nei laboratori  e nei reparti di lavorazione delle scuole e degli istituti di istruzione tecnica e professionale e nei corsi per lavoratori dell’industria.



A tale scopo, il Decreto Ministeriale 30 gennaio 1998  n. 39, nella sua annessa  tabella C, definisce le classi di concorso che interessano il perito industriale in possesso di questa particolare specializzazione:





AMBITO DISCIPLINARE N.16��N. della classe di concorso�Denominazione della classe��26/C�Laboratorio di elettronica��27/C�Laboratorio di elettrotecnica��



AMBITO DISCIPLINARE N.17��N. della classe di concorso�Denominazione della classe��28/C�Laboratorio di fisica atomica e nucleare e strumentazione��29/C�Laboratorio di fisica e fisica applicata��





6. LE COMPETENZE PROFESSIONALI NELLE LEGGI DI SETTORE





Come evidenziato nei paragrafi precedenti, le normative che disciplinavano  i curricula scolastici (D.P.R.1222/1961- Sostituzione degli orari e dei programmi di insegnamento negli istituti tecnici), e la determinazione dei compensi professionali (legge 12 marzo 1957, n. 146 – Tariffa professionale dei periti industriali), forniscono un quadro generale sulle competenze che il Perito Industriale avrà nel sua futura attività professionale. Però, a questo tipo di legislazione la giurisprudenza, come si è ben specificato parlando dell’indirizzo Edile, conferisce esclusivamente il valore di ausilio al fine di  contribuire ulteriormente a precisare le competenze professionali e, sostanzialmente, le  individua  come  discipline “integrative” delle previsioni dettate dal regolamento professionale (Regio decreto 11 febbraio 1929, n. 275 “Regolamento per la professione di perito industriale). 

Considerando che all’epoca dell’emanazione del Regolamento professionale, come riportato nello stesso Regio decreto n.275/1929,  erano  poche le specializzazioni dei periti industriali (meccanico, elettricista, edile, tessile, chimico, minerario, navale), risulta che nella norma ordinamentale non si trova un riferimento specifico alla figura del perito industriale per l’ energia nucleare, specializzazione che può essere compresa tra le cosiddette “analoghe o affini”, ma che fu inserita nel periodo dal 1931 al 1970 insieme alla molteplicità delle altre, in seguito al riordinamento dell’Istruzione tecnica.

Pertanto, per questo indirizzo specialistico risulta importante la funzione di ausilio e di integrazione esplicata dalla normativa scolastica  e dell’abilitazione professionale, ai fini dell’attribuzione delle competenze professionali.

 

Dall’emanazione del regolamento professionale, si sono susseguiti innumerevoli interventi normativi di settore,  di carattere primario o secondario, i quali hanno interessato la gran parte delle specializzazione della categoria  apportando  sostanziali variazioni alle competenze professionali,  sia favorevoli che sfavorevoli.

Anche a  questa legislazione di settore, e alla  loro conseguente interpretazione giurisprudenziale, occorre rifarsi affinché si possa delineare un quadro globale sulle  effettive competenze professionali, senza  incorrere  nel reato di esercizio abusivo  della professione, previsto dall’art.348 del codice penale.



A tal riguardo, un approfondimento specifico è stato fatto nella trattazione dell’Indirizzo Edile, al  quale si rimanda opportunamente.  







6.1  Competenze  per la sicurezza dei lavoratori



Prendendo in considerazione la normativa riguardante il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro, disciplinata dal D.Lgs. 19 settembre 1994, n.626, ed in particolare, considerando quanto disposto dall’articolo 8 del decreto, si ravvisa la possibilità da parte del perito industriale di effettuare prestazioni professionali come consulente esterno, al fine di integrare l’azione di prevenzione e protezione, allorquando al professionista viene dato l’incarico da parte del datore di lavoro.

Il Decreto legislativo n.626/1994 ha subito nel corso degli anni innumerevoli modificazioni ed integrazioni, in particolare quelle introdotte dal Decreto legislativo 23 giugno 2003 n.195  sono state determinanti ai fini dell'individuazione delle capacità e dei requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai responsabili dei servizi di prevenzione e protezione, interni o esterni, dei lavoratori.

Infatti, con l’introduzione dell’Art.8-bis al D.Lgs.n.626/1994, si sottolinea che le capacità ed i requisiti professionali di questi soggetti devono essere adeguati alla natura dei rischi presenti sul luogo di lavoro e relativi alle attività lavorative; per lo svolgimento di queste funzioni risulta necessario essere in possesso di un titolo di studio  non inferiore al diploma di istruzione secondaria superiore e di un attestato di frequenza, con verifica dell’apprendimento, degli ivi indicati  specifici corsi di formazione. 

Il Decreto, tra l’altro, nelle disposizioni  transitorie  prevede che possono svolgere l'attività di addetto o di responsabile del servizio di prevenzione e protezione coloro che dimostrino di svolgere l'attività medesima, professionalmente o alle dipendenze di un datore di lavoro, da almeno sei mesi dalla sua data di entrata in vigore, che in ogni caso  sono tenuti a conseguire un attestato di frequenza ai corsi di formazione, adeguati alla natura dei rischi presenti sul luogo di lavoro e relativi alle attività lavorative, entro un anno dalla data di entrata in vigore del medesimo decreto.

La normativa stabilisce però che,  fino all'istituzione dei menzionati corsi di formazione, possono svolgere l'attività di addetto o di responsabile del servizio di prevenzione e protezione coloro che, in possesso di un titolo di studio non inferiore al diploma di istruzione secondaria superiore, abbiano frequentato corsi di formazione organizzati da enti e organismi pubblici o da altri soggetti ritenuti idonei dalle regioni, rispondenti ai contenuti minimi di formazione di cui all'articolo 3 del decreto del Ministro del lavoro e della previdenza sociale e del Ministro della sanità in data 16 gennaio 1997, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 27 del 3 febbraio 1997.









6.2  Competenze nell’attività di prevenzione incendi





L’attività di prevenzione incendi, prevista dalla normativa vigente, prevede la competenza ed il  coinvolgimento, nello specifico settore, del Perito Industriale.



In particolare, il �PRIVATE��Decreto Ministeriale 25 marzo 1985 stabilisce le procedure e i requisiti per  l'autorizzazione e l'iscrizione dei professionisti negli elenchi del Ministero dell'interno, di cui alla legge 7 dicembre 1984, n. 818.



Il decreto in parola dispone che le certificazioni di cui alla legge n. 818/1984, sono rilasciate da professionisti iscritti negli albi professionali degli architetti, dei chimici, degli ingegneri, dei geometri e dei periti industriali in possesso dei requisiti riportati nel suo articolato. 





Competenze  per la  sicurezza degli impianti



Il decreto  del Ministero dell'Industria del Commercio e dell'Artigianato del  6  aprile 2000  apporta le modifiche al decreto ministeriale 3 agosto 1995, concernente la formazione degli elenchi dei soggetti abilitati alle verifiche in materia di sicurezza degli impianti, di cui alla legge n. 46  del 5 marzo 1990.

All’emanazione di questa normativa ministeriale si è giunti  a seguito di un nutrito contenzioso promosso dalle categorie professionali escluse e, in particolare come evidenziato dal contenuto dello stesso decreto dalla decisione del Consiglio di Stato del 28 novembre 1997, n. 1876/1997, concernente i criteri informatori per la predisposizione degli elenchi citati. 

Gli elenchi previsti dall'art. 9 del regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, sono formati secondo i modelli allegati, ognuno concernente i settori da a) a g) dell'art. 1, comma 1 e comma 2, della legge 5 marzo 1990, n. 46. 

L’ art. 2  del Decreto in parola dispone che gli iscritti agli Albi professionali che, nell'ambito delle rispettive competenze professionali e sotto la propria responsabilità,  a norma dell'art. 348 del  c.p., ritengono di poter assumere incarichi in operazioni di verifica e collaudi, rivolgono domanda alla camera di commercio della provincia di residenza. Nella domanda devono essere indicati la sezione o le sezioni di cui all'allegato del decreto, riportate di seguito, in cui si chiede di essere iscritti, i titoli di studio posseduti e la data di conseguimento, l'albo professionale di appartenenza e la relativa data di iscrizione, allegando anche la documentazione relativa alle eventuali esperienze maturate e al campo di attività in relazione alle singole sezioni, che deve essere attestata dal collegio o dall'ordine professionale di appartenenza. 

-Sezioni previste dall’ Allegato al D.M. 6  aprile 2000, in base all’articolo 1 della  legge n. 46/1990-





�PRIVATE�SEZIONE a) �Impianti di produzione, di trasporto, di distribuzione e di utilizzazione dell'energia elettrica all'interno degli edifici a partire dal punto di consegna dell'energia fornita dall'ente distributore - art. 1 lettera a) comma 1 e 2.��



�PRIVATE�SEZIONE b) �Impianti radiotelevisivi ed elettronici in genere, le antenne e gli impianti di protezione da scariche atmosferiche art. 1 lettera b) comma 1.

��



�PRIVATE�SEZIONE c) �Impianti di riscaldamento e di climatizzazione azionati da fluido liquido, aeriforme, gassoso e di qualsiasi natura o specie - art. 1 lettera c) comma 1.

��



�PRIVATE�SEZIONE d) �Impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua all'interno degli edifici a partire dal punto di consegna dell'acqua fornita dall'ente distributore - art. 1 lettera d) comma1. ��



�PRIVATE�SEZIONE e) �Impianti per il trasporto e l'utilizzazione di gas allo stato liquido o aeriforme all'interno degli edifici a partire dal punto di consegna del combustibile gassoso fornito dall'ente distributore - art. 1 lettera e) comma1.��



�PRIVATE�SEZIONE f) �Impianti di sollevamento di persone o di cose per mezzo di ascensori, di montacarichi, di scale mobili e simili art. 1 lettera f) comma 1. 

��



�PRIVATE�SEZIONE g) �

Impianti di protezione anticendio - art. 1 lettera g) comma 1. 

��



A titolo informativo e di cronistoria, il decreto del Ministero dell’Industria  del Commercio e dell’Artigianato datato 3 agosto 1995, abrogato dalla data di entrata in vigore del decreto 6  aprile 2000 , aveva stabilito che gli elenchi dei soggetti abilitati alle verifiche in materia di sicurezza degli  impianti, di cui alla legge n. 46  del 5 marzo 1990, erano formati  secondo  i modelli allegati A e B, distintamente per i laureati in ingegneria, laureati in chimica industriale e per i diplomati periti industriali, nei rispettivi ambiti di competenza attribuiti per legge. 

Dall’ allegato B al decreto, tenuto conto anche delle proposte del C.N.P.I. in merito all’inserimento in alcune sezioni  di alcune specializzazioni  dei periti industriali, risultava  che l’indirizzo per l’energia nucleare era stato previsto nelle sezioni 1, 2, 4,  e 6  che attualmente si identificano nella nuova normativa nelle sezioni a), b), d), e g) sopra riportate.





6.4 Competenze ai fini della protezione dalle radiazioni ionizzanti 



Il D.P.R. 1150, del 12 dicembre 1972,   determina le modalità per l'iscrizione negli elenchi degli esperti qualificati e dei medici autorizzati incaricati della sorveglianza fisica e medica della protezione dalle radiazioni ionizzanti. �

Con l’articolo 1 il decreto dispone che possono essere iscritti a domanda, negli elenchi nominativi degli esperti qualificati incaricati della sorveglianza fisica della protezione dalle radiazioni ionizzanti,  i soggetti che, tra gli altri requisiti previsti (idoneità fisica,  godimento diritti politici, ecc.) : 



siano in possesso,  a seconda dei vari gradi di abilitazione, dei seguenti titoli di studio: 

a) per l'abilitazione di I e II grado, la laurea in fisica, in fisica e matematica, in chimica, in chimica industriale, in ingegneria, o in medicina e chirurgia con la specializzazione in radiologia o in medicina nucleare; ovvero, il diploma di abilitazione a perito industriale, specializzazione elettronica, energia nucleare, chimica nucleare, elettrotecnica, radiotecnica, chimica, fisica o meccanica; 

per l'abilitazione di III grado, la laurea in fisica, in fisica e matematica, in chimica, in chimica industriale o in ingegneria ;



2. abbiano superato con esito positivo, salvo le opportune deroghe di cui si dirà in seguito, una prova di idoneità rivolta ad accertare il possesso, da parte del richiedente, dei requisiti di preparazione ritenuti indispensabili in relazione ai compiti affidati all'esperto qualificato.

 

Nelle disposizioni transitorie,  il Decreto prevede  che fino ad un anno dalla sua entrata in vigore, a giudizio della prescritta commissione per l'iscrizione nell'elenco, possono essere esonerati dall'obbligo di sostenere la prova di idoneità, coloro che, in possesso di tutti gli altri requisiti prescritti, dimostrino, con adeguata ed analitica documentazione, di avere svolto proficuamente e, per un periodo di tempo di almeno quattro anni, attività corrispondenti a quelle attribuite dalla legge agli esperti qualificati, sempre che trattasi di attività pertinenti al grado di abilitazione per il quale viene inoltrata la richiesta di iscrizione. 
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