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E SE INTERE FABBRICHE POTESSERO OPERARE 
CON LA MASSIMA PRECISIONE?
Immaginate un robot che non sbagli di un millimetro e che non sprechi mai un 
milliwatt di energia. Poi immaginate una fabbrica con questi robot che lavorano 
tutti insieme in millimetrica e perfetta sincronia. Spingendosi oltre i limiti della 
precisione, con ADI, i robot di nuova generazione lavoreranno fi anco a fi anco 
con gli umani per costruire un futuro migliore e più affi  dabile per tutti.

Analog Devices. Where what if becomes what is.
Scopri What If: analog.com/WhatIf



smart
manufacturing

days  2 2 - 2 4  n o v e m b r e  

InMotion organizza, in collaborazione con FEDERTEC, 
un evento online dedicato alle nuove sfide e opportunità
che la trasformazione digitale pone a tutta la filiera della
componentistica, dell’automazione e del software. 
Un ricco programma di webinar permetterà a progettisti,
costruttori di macchine e impianti, OEM e integratori 
di approfondire i temi chiavi per rendere smart i propri
prodotti e processi: dal digital twin alla manutenzione
predittiva, passando per l’interconnessione tra gli impianti  
fino all’edge computing e le applicazioni cloud-based.



Registrati gratuitamente al webinar 
tramite il QRCODE



Roberto Gusulfino
Presidente, G.I.S.I. 

President, G.I.S.I.

Lo scorso 20 ottobre si è tenuto presso la sede G.I.S.I. il seminario dal titolo “Stato dell’arte dei 
sistemi di comunicazione digitale nell’automazione industriale”. L’obiettivo era informare i pro-
fessionisti dell’automazione di processo sulle più recenti novità tecnologiche dei bus di campo 
nelle due declinazioni cablate e wireless. È stato possibile partecipare sia in presenza, sia tra-
mite videoconferenza. Ad aprire il seminario è stato il Prof. Emiliano Sisinni, professore ordinario 
di Elettronica presso l’Università degli Studi di Brescia, che ha illustrato le caratteristiche dei 
sistemi wireless nelle declinazioni WirelessHART e LoRaWAN. A seguire le aziende associate 
hanno presentato interessanti case study sulla tecnologia wireless. È spiccato l’intervento di 
Raffaele Dacà, Responsabile della manutenzione della raffineria IPLOM di Busalla, sui benefici 
delle soluzioni WirelessHART utilizzate da loro nell’impianto. È stato poi il turno della Prof.ssa Mi-
caela Caserza Magro, Docente Dip. di Ingegneria Meccanica, Energetica e Gestionale e dei Tra-
sporti all’Università di Genova. Ha introdotto le novità tecnologiche nel campo dei bus di campo 
cablati, con particolare focus sul nuovo standard Ethernet APL. È un sistema di comunicazione 
capace di portare il protocollo Ethernet direttamente al campo con un collegamento a due fili, 
anche in zone classificate Atex. La giornata è proseguita con una presentazione di un attacco 
cibernetico a un sistema di controllo e automazione. 
Le aziende associate hanno poi illustrato le proprie soluzioni nell’ambito IIOT e Cloud. Esistono 
diverse soluzioni che vanno dallo SCADA in cloud alle soluzioni di monitoraggio di parametri 
ambientali e industriali, fino ai servizi di lettura delle variabili e supporto alla diagnostica sulle 
apparecchiature installate. I clienti però si mostrano reticenti a condividere i dati relativi ai propri 
impianti sul Cloud. Una difficoltà che richiederà un tempo per adeguarsi al cambiamento.

On October 20th, a seminar entitled “State of the Art of Digital Communication Systems 
in Industrial Automation” was held at the G.I.S.I. headquarters. The aim was to inform 
process automation professionals about the latest fieldbus technology innovations in 
both wired and wireless versions. It was possible to participate both in person and 
via videoconference. The seminar was opened by Prof. Emiliano Sisinni, Professor of 
Electronics at the University of Brescia, who illustrated the characteristics of wireless 
systems in the WirelessHART and LoRaWAN declinations. Following this, member 
companies presented interesting case studies on wireless technology. The speech by 
Raffaele Dacà, Maintenance Manager of the IPLOM refinery in Busalla, on the benefits 
of WirelessHART solutions used in their plant, stood out.
It was then the turn of Prof. Micaela Caserza Magro, Professor at the Department of 
Mechanical, Energetic and Management and Transport Engineering at the University 
of Genoa. She introduced the technological innovations in the area of hard-wired 
field buses, with particular focus on the new Ethernet APL standard. This is a 
communication system capable of bringing the Ethernet protocol directly to the field 
with a two-wire connection, even in Atex classified areas. 
The day continued with the presentation of a cyber attack on a control and automation 
system. The member companies then illustrated their solutions in the IIOT and Cloud 
area. There are various solutions ranging from SCADA in the cloud to solutions for 
monitoring environmental and industrial parameters, to services for reading variables 
and supporting diagnostics on installed equipment. However, customers are reluctant 
to share their equipment data on the Cloud. A difficulty which will require time to adapt 
to the change.

Un seminario sulle novità dei bus di campo

A seminar on fieldbus innovations
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In un momento in cui il cambiamento climatico dà segnali sempre 

più preoccupanti, è di vitale importanza trovare fonti alternative. 

La risposta potrebbe venire dalla fusione a confinamento magnetico, 

che vanta un processo privo di emissioni di carbonio.

pprofondimentoA
di Roberto Gusulfino

La promessa della 
fusione magnetica
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T he fate of carbon, used to power much of industry, 
is now determined: it is necessary to decarbonise 
and find new alternative sources to counter 

accelerating climate change. Among the technologies 
under study is magnetic confinement fusion, an energy 
source characterised by a carbon-free process. The 
fusion process is based on the union of light atoms (such 
as hydrogen isotopes) through very high temperatures, 
releasing enormous amounts of energy and making it a 
much more efficient source of energy than fossil fuels. 
For instance, according to estimates by the Institute 
of Electrical and Electronics Engineers, a single gram 
of hydrogen isotopes, commonly used in the process, 
can generate the same amount of energy as 11 t of 
coal. The operating principle of a fusion power plant 
is similar to that of a conventional power plant: a heat 
source heats steam which drives turbines. These drive 
alternators which produce electricity.

Reproducing the conditions of the Sun
In stars, and therefore also in the Sun, hydrogen 
nuclei come together, forming helium and releasing 

 l  Insight

The Promise of Magnetic Fusion

At a time when climate change is giving increasingly worrying signals, it is extremely 
important to find alternative sources. The answer could come from magnetic confinement 
fusion, which features a carbon-free process.

energy. At the centre of the stars, the very high 
gravitational forces determine pressures which 
help in making the fusion process possible.
The temperature of almost 10 million degrees 
centigrade which is determined helps to bring 
the atoms into the plasma state. In this state, the 
hydrogen atoms are in such an excited state that 
they are no longer able to retain their electrons, 
and in this way the positively charged nucleus 
can fluctuate. 
Normally, two positively charged nuclei do not fuse 
due to electrostatic repulsion forces. However, 
in stars, the gravitational forces at play allow the 
particles to accelerate until they overcome their 
mutual repulsive force, allowing fusion to occur. 
International research is trying to reproduce 
comparable conditions on Earth, where the 
immense gravitational forces associated with the 
Sun’s enormous mass are lacking. While fusion 
reactions in the Sun are sustained by the extreme 
conditions in its core, the processes to achieve 
magnetic fusion on Earth are limited mainly by the 

November-December 2022 13PubliTec

Il destino del carbonio, utilizzato per alimentare gran parte 
dell’industria, è ormai segnato: è infatti necessario de-
carbonizzare e trovare nuove fonti alternative per con-

trastare l’accelerazione del cambiamento climatico. Tra le 
tecnologie allo studio troviamo la fusione a confinamento 
magnetico, una fonte di energia caratterizzata da un pro-
cesso privo di emissioni di carbonio. Il processo di fusione si 
basa appunto sull’unione di atomi leggeri (come gli isotopi 
dell’idrogeno) ottenuta attraverso altissime temperature, li-
berando enormi quantità di energia e rendendola una fonte 
molto più efficiente di quella fossile. Per esempio, secondo 
stime dell’Institute of Electrical and Electronics Engineers, 
un solo grammo di isotopi di idrogeno, comunemente usati 
nel processo, può generare la stessa quantità di energia 
prodotta da 11 t di carbone. Il principio di funzionamento 
di una centrale a fusione è analogo a quello di una centra-
le convenzionale: una sorgente di calore riscalda il vapore 
che va ad azionare delle turbine. Queste ultime attivano gli 
alternatori che producono energia elettrica.

Il processo 

di fusione si 

basa sull’unione 

di atomi leggeri, 

come gli isotopi 

dell’idrogeno.

The fusion 

process is based 

on the union 

of light atoms, 

such as hydrogen 

isotopes.

Approfondimento Gisi_ok.indd   13 08/11/22   11:29



A

difficulty in obtaining the high temperatures needed 
to reach the plasma state, to confine this plasma 
in a confined space, to sustain the plasma over 
time, and, finally, to harvest the energy generated, 
transforming it into electricity. 
Magnetically Confined Fusion (MCF) is one of the 
most studied and experimented methods to try to 
reproduce this phenomenon, and to succeed in 
harnessing fusion energy.

The answer comes from the 1950s
The solution could be the tokamak (Russian for 
‘magnetic toroidal chamber’), a device invented 
in 1950. It is a controlled thermonuclear fusion 
machine with a toroidal shape, similar to a 
doughnut. Inside is plasma, a very hot, rarefied gas 

of ions and electrons, which is kept away from the 
inner walls by a magnetic field. In a magnetic field, 
electrically charged particles cannot move freely 
but are forced to follow the direction of the field 
itself. In the tokamak, the magnetic field closes in 
on itself as it travels through the doughnut, never 
intercepting the physical container. 
The result of a collaboration between 35 countries, 
the International Thermonuclear Experimental 
Reactor (ITER), under construction in Cadarache 
in southern France, is the world’s largest tokamak 
instance. The first plasma is expected to come 
online in 2025, and that the ITER project will be able 
to generate 10 times more plasma power (500 MW) 
than it will absorb.

The fuel? Deuterium and tritium
Reactors will use deuterium and tritium as fuel, two 
isotopes which are easier to fuse than hydrogen. 
They actually fuse at lower energies than other light 
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plasma. In esso gli atomi di idrogeno sono a uno stato ec-
citato tale da non essere più in grado di trattenere i propri 
elettroni, e in questo modo il nucleo, caricato positivamen-
te, può fluttuare. Normalmente, due nuclei caricati positi-
vamente non si fondono a causa delle forze elettrostatiche 
di repulsione. Tuttavia nelle stelle, le forze gravitazionali in 
gioco permettono di accelerare le particelle fino a vincere 
la reciproca forza di repulsione, permettendo la fusione.
La ricerca internazionale sta cercando di riprodurre condi-
zioni paragonabili sulla Terra, dove mancano le immense 
forze gravitazionali associate all’enorme massa del Sole. 
Mentre nel Sole le reazioni di fusione si mantengono grazie 
alle condizioni estreme che si determinano nel suo nucleo, 
i processi per ottenere la fusione magnetica sulla Terra 
sono limitati soprattutto dalla difficoltà di ottenere le alte 
temperature necessarie per raggiungere lo stato di plasma, 
a confinare tale plasma in uno spazio ristretto, a sostenere 
il plasma nel tempo e, infine, a raccogliere l’energia gene-
rata, trasformandola in elettricità. 
La fusione a confinamento magnetico (MCF, “Magnetically 
Confined Fusion”) è uno dei metodi più studiati e speri-
mentati per cercare di riprodurre questo fenomeno, e per 
riuscire a sfruttare l’energia da fusione.

La risposta arriva dagli anni ‘50
La soluzione potrebbe essere il tokamak (in russo significa 
“camera toroidale magnetica”), un dispositivo inventato nel 
1950. Si tratta di una macchina per la fusione termonucle-
are controllata di forma toroidale, simile a una ciambella. Al 
suo interno c’è il plasma, un gas caldissimo e rarefatto, di 
ioni ed elettroni, che viene mantenuto distante dalle pareti 
interne grazie a un campo magnetico. Infatti, in un campo 

La temperatura 

di 10 milioni 

di gradi centigradi 

porta gli atomi 

nello stato 

di plasma.

The temperature 

of 10 million 

degrees centigrade 

brings the atoms 

into the plasma 

state.

Riprodurre le condizioni del Sole
Nelle stelle, e quindi anche nel Sole, i nuclei di idrogeno 
si uniscono, formando elio e rilasciando energia. Al centro 
delle stelle, le elevatissime forze gravitazionali determina-
no delle pressioni che contribuiscono a rendere possibile il 
processo di fusione.
La temperatura di quasi 10 milioni di gradi centigradi che 
si determina, contribuisce a portare gli atomi nello stato di 
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elements such as hydrogen or helium. Deuterium 
is commonly found in seawater, where one gram 
of deuterium occurs dissolved in about 30 litres of 
water. Tritium does not exist in nature, but can be 
obtained, directly inside the reactor, from lithium, 
which is abundant in rocks.
Deuterium and tritium are fed into the reaction 
chamber and raised to temperatures of 200 million 
degrees, more than ten times the temperature of 
the interior of the sun, turning into a compound of 
separate charged particles, nuclei and electrons, 
that is, into plasma. 
Highly sophisticated systems, based on the use 
of electromagnetic waves or beams of neutral 
particles, are used to achieve this result.
In the reactor, the quality of isolation depends 
on the magnetic field, which isolates the plasma 
from the external environment by containing it. If 
the magnetic field is strong enough, it also allows 
energy, that is, heat, to be retained within the 

plasma. This requires very strong magnetic fields, 
but there is a limit to the intensity which can be 
applied. Technically, one can produce fields up 
to about 12 Tesla, about 200,000 times the earth’s 
magnetic field.

A safe, clean and inexhaustible process
In nuclear fusion, the absence of radioactive waste 
excludes the possibility of accidents involving 
the population, and possible future criticality from 
residual materials. The only radioactive material 
is inside the reaction chamber, which has no 
contact with the surrounding environment. Besides, 
fusion does not produce greenhouse gases, and 
is therefore a technology which supports the fight 
against climate change, and the achievement of 
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magnetico le particelle dotate di carica elettrica non pos-
sono muoversi liberamente ma sono costrette a seguire la 
direzione del campo stesso. 
Nel tokamak il campo magnetico si richiude su sé stesso 
percorrendo la ciambella, senza mai intercettare il conte-
nitore fisico.
Risultato della collaborazione tra 35 Paesi, l’International 
Thermonuclear Experimental Reactor (ITER), in costruzione 
a Cadarache nel sud della Francia, è l’istanza del tokamak 
più grande al mondo per dimensioni. Si prevede che il pri-
mo plasma venga acceso nel 2025, e che il progetto ITER 
sarà in grado di generare una potenza di plasma 10 volte 
maggiore (500 MW) di quanta ne assorbirà.

Il carburante? Deuterio e trizio
Nei reattori si userà come carburante deuterio e trizio, due 
isotopi che sono più facili da far fondere rispetto all’idro-
geno. Infatti, fondono a energie più basse rispetto ad altri 
elementi leggeri come l’idrogeno o l’elio. 
Il deuterio si trova comunemente nell’acqua del mare, dove 
un grammo di deuterio si presenta disciolto in circa 30 litri 
d’acqua. Il trizio non esiste in natura, ma si può ricavare, 
direttamente all’interno del reattore, attraverso il litio, ab-
bondante nelle rocce.
Deuterio e trizio vengono immessi nella camera di reazione 
e portati a temperature di 200 milioni di gradi, oltre dieci 
volte l’interno del sole, trasformandosi in un composto di 
particelle cariche separate, nuclei ed elettroni, ovvero in 
plasma. Per arrivare a questo risultato si impiegano sistemi 
altamente sofisticati, basati sull’uso di onde elettromagne-
tiche o di fasci di particelle neutre.
Nel reattore la bontà dell’isolamento dipende dal campo 

magnetico, che permette di isolare il plasma dall’ambiente 
esterno contenendolo. Se il campo magnetico è abbastan-
za forte, consente anche di trattenere l’energia, ossia il ca-
lore, all’interno del plasma. 
Per fare ciò servono campi magnetici molto intensi, ma c’è 
un limite all’intensità che si può applicare. Tecnicamen-
te, si possono produrre campi fino a circa 12 Tesla, circa 
200.000 volte il campo magnetico terrestre.

Il principio 

di funzionamento 

di una centrale 

a fusione è 

analogo a quello 

di una centrale 

convenzionale.

The operating 

principle of 

a fusion power 

plant is similar 

to that of 

a conventional 

power plant.
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reduction targets. It is also a virtually inexhaustible 
source, given the extreme abundance of the ‘raw 
material’ used: water. 
The product of the fusion reaction is helium, a light, 
inert gas. 
A fusion reactor therefore produces neither 
CO2 nor toxic fumes compared to conventional 
power stations. For these reasons, it can be said 
that fusion is an intrinsically safe, clean and 
inexhaustible process.
Moreover, fusion research has led to the 
development of innovative technologies 
applicable in the fields of health, hi-tech materials 
and territorial defence. Some of the industrial 
applications already being worked on are the 
development of neutron radiography techniques 
for studying structural materials and mechanical 
components used in engines, turbines and 

mechanical components for industrial use, the 
experimental evaluation of the resistance to 
neutron irradiation of electronic components used 
in satellites and aircraft, and so on.To date, fusion 
research and participation in international projects 
such as ITER has brought over EUR 1 billion in 
orders to the Italian companies involved, more than 
60% of the total value of European orders. And the 
aim is to generate new contracts worth hundreds 
of millions of euro more in the coming years. l

Sources
 - “Tokamak, the promise of magnetic fusion”,  
Eni staff
 - “The physics of the Tokamak - the fusion power 
plant’, RFX Consortium
 - “Prospects and opportunities for fusion 
technologies”, Enea Magazine
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misurae

Un processo sicuro, pulito e inesauribile
Nella fusione nucleare, l’assenza di scorie radioattive 
esclude la possibilità di incidenti che coinvolgano la po-
polazione, e eventuali criticità future da materiali residui. 
L’unico materiale radioattivo è all’interno della camera di 
reazione che non ha contatti con l’esterno. 

Inoltre, la fusione non produce gas serra, ed è quindi 
una tecnologia che supporta il contrasto al cambiamen-
to climatico, e il raggiungimento degli obiettivi di ridu-
zione. Si tratta inoltre di una fonte praticamente inesau-
ribile, data l’estrema abbondanza della “materia prima” 
utilizzata: l’acqua. Il prodotto della reazione di fusione è 
l’elio, un gas leggero e inerte. 
Un reattore a fusione quindi, rispetto alle centrali con-
venzionali, non produce CO2 né produce fumi tossici. 
Per questi motivi è possibile affermare che la fusione 
costituisce un processo intrinsecamente sicuro, pulito 
e inesauribile. La ricerca sulla fusione, inoltre, ha por-
tato allo sviluppo di tecnologie innovative applicabili nel 
campo della salute, dei materiali hi-tech e della difesa 
del territorio. Alcune delle applicazioni industriali su cui 
si sta già lavorando sono lo sviluppo di tecniche di ra-
diografia neutronica, per lo studio di materiali strutturali 
e componenti meccanici utilizzati in motori, turbine e 
componenti meccanici a uso industriale, la valutazione 
sperimentale della robustezza all’irraggiamento neutro-
nico dei componenti elettronici utilizzati in satelliti e ae-
rei e così via.
A oggi, la ricerca sulla fusione e la partecipazione ai pro-
getti internazionali come ITER ha portato oltre un miliar-
do di euro di commesse alle imprese italiane coinvolte, 
più del 60% del valore totale delle commesse europee. 
E l’obiettivo è di generare nuovi contratti per altre cen-
tinaia di milioni di euro nei prossimi anni.                   l

Fonti
- “Tokamak, la promessa della fusione magnetica”, Eni staff
- “La fisica del Tokamak - la centrale a fusione”, Consorzio RFX
- “Prospettive e opportunità delle tecnologie per la fusione”, 
Enea Magazine

La fusione 

non produce 

gas serra, 

supportando 

il contrasto 

al cambiamento 

climatico.

Fusion does 

not produce 

greenhouse 

gases, supporting 

the fight against 

climate change.
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