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Il reattore da fusione ITER, attualmente in faseetdilizzazione, rappresenta una delle
maggiori sfide tecnologiche che l'industria mondiabbia mai dovuto affrontare. A ciascuno
dei suoi componenti sono infatti richieste prestaziestremamente spinte, con margini di
errore ridottissimi. Uno dei principali sistemi @ajjo dei magneti superconduttori, sia di
campo poloidale che di campo toroidale. In paréioel i magneti di campo toroidale (le
bobine toroidali, oToroidal Field Coils) devono garantire il campo toroidale necessario al
confinamento del plasma.

Per perseguire le ambiziose prestazioni di progkdtspecifiche sul valore e la forma del
campo magnetico nella camera di plasma sono meiters. Tuttavia, nonostante ['utilizzo
delle migliori tecnologie di produzione, per le witabili tolleranze di lavorazione ed
assemblaggio, i magneti purtroppo genereranno cdiffprenti rispetto a quelli di progetto.
Al fine di garantire che il “campo errore”, restimitato entro limiti accettabili, gli errori
costruttivi devono essere controllati entro bercisidimiti e, inoltre, si fa uso di apposite
bobine di correzione.

Inoltre & previsto che alla consegna delle bobimgima del definitivo assemblaggio i
magneti vengano testati e caratterizzati. Le proeedi caratterizzazione sono attualmente in
fase di definizione; in particolare, si prevedeedaminare le caratteristiche geometriche dei
componenti e di valutare la effettiva forma deiawottori nel magnete.

Questa procedura prevede una prima ispezione di adigico per valutare con la
necessaria accuratezza la geometria esterna defimeb E’ attualmente allo studio fa
fattibilitd di una seconda ricognizione, basatd'sst di misure magnetiche, finalizzata alla
caratterizzazione dell'avvolgimento all’interno kdelbobina. La conoscenza dell’effettiva
distribuzione dei conduttori all'interno dell'inuatro della bobina prima dell’assemblaggio
finale della macchina potrebbe consentire di caeeg, nei limiti del possibile, la mappa del
campo magnetico intervenendo nella fase di postmi@nto grazie al gioco meccanico
lasciato disponibile in fase di progetto.

L’unita di ricerca della Seconda Universita di Nipoell’ambito di una collaborazione
con l'agenzia europea per la fusione (Fusion fargy), ha valutato le effettive prestazioni di
un sistema di ricostruzione della posizione deidcedtori all’interno della bobina toroidale a
partire da un insieme di misure magnetiche esterne.

In particolare, la ricostruzione della distribuzéodi corrente interna della bobina puo
essere inquadrato nella classe dei problemi inversitroppo per la posizione relativa dei
conduttori e dei misuratori, il problema soffresgiveri problemi di mal condizionamento. Ne
consegue che la valutazione degli effetti delleeitezze e del rumore di misura
sull'affidabilita delle ricostruzioni & estremamenttritica.

Lo studio e stato svolto utilizzando codici diadb sviluppati dall’'unita di ricerca
stessa, e basati sull’approssimazione dei singamhidattori all'interno dell’avvolgimento
mediante un numero elevato di “stick” di correritele discretizzazione in termini di sorgenti
elementari ha consentito una descrizione accurdtassibile della complessa forma della



bobina di campo cosi come riportata in Fig. le la rappresentazione delle possi
deformazioni geometriche.

Sledge

Measureimne N
Plane

Fig. 1 —Modellogeometrico della distribuzione di conduttdella bobina toroidale schema di principio d¢
sistema di misura.
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Fig. 2 —Posizione delle sonde Hall intorno all’'avvolgimenila bobina toroida

In Fig. 2 € invece riportato lo schema di un pdssibistema di misura del camg
composto da 12 sonde Hall disposte intorno allartzohbl sistemedi misura“scivola” lungo
la bobina, misurando il campo in un insieme di®eizdi misura, e valutanda distribuzione
interna di corrente a partire dai dati cosi rile
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