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Curriculum vitae

Nome: Daniele Iannarelli

Data di nascita: 14/08/1993

Diploma: Liceo scientifico

Studi universitari: 

• Laurea triennale in ingegneria aerospaziale, 90/110

• Laurea magistrale in ingegneria spaziale e astronautica, 

108/110

• Master di secondo livello in sistemi di trasporto spaziale, 

109/110

• Laurea a statuto speciale in ingegneria aerospaziale, 

107/110

• Dottorato di ricerca in ingegneria aerospaziale, in corso
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D. Iannarelli, A. De Ninno, A. Ingenito, S. Mannori, F. Napoli

Progetto di ricerca congiunto tra la Scuola di 

Ingegneria aerospaziale e l’ENEA
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Progetto concettuale di un propulsore 

al plasma a fusione nucleare basato 

sull’esperimento PROTO-SPHERA

• Modellizzazione dell’equilibrio 

MHD 2D dell’esperimento PROTO-

SPHERA;

• Calcolo dello scaling fusionistico 

dell’esperimento PROTO-SPHERA;

• Utilizzo del metodo Monte Carlo per 

stimare la perdita di particelle alfa 

dalla configurazione magnetica;

• Simulazione dell’accelerazione delle 

particelle nell’ugello magnetico con 

un codice PIC.

Ar



Modello 1D di equilibrio del pinch di 

PROTO-SPHERA
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∇𝑥𝐵 =  𝜇0𝐽 

∇𝑝 = 𝐽𝑥𝐵 +  𝑓𝑐

𝑃Ω + 𝑃𝑅𝐹 = 𝑃𝐶𝑂𝑁𝑉𝐸𝑇𝑇𝐼𝑉𝐴 𝐴𝑁𝑂𝐷𝑂 +  𝑃𝐺𝐸𝑇𝑇𝑂 + 𝑃𝑅𝐴𝐷𝐼𝐴𝑇𝐼𝑉𝐴

Legge di Ampère - Maxwell

Conservazione della quantità di moto stazionaria
Bilancio di potenza

Provide an interferometric measurement of the electron density profile

Provide a measurement of the neutrals pressure and of the density and temperature 

at the plasma edge.

Provide a measurement of the axial magnetic field at the plasma edge.

Provide a guess for the axial plasma pressure and the current density profiles

Plasma 

equilibrium 

convergence is 

reached?

Update pressure 
profile and ion 
profile



Modello 1D di equilibrio del pinch di 

PROTO-SPHERA

Progetto di propulsori al plasma per 

trasporto spaziale sostenibile

Daniele Iannarelli

a.a. 2023/2024



Modello propulsivo per il pinch di

 PROTO-SPHERA
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Progetto di un propulsore helicon al 
plasma

(in collaborazione con l’azienda IONVAC)

Progettazione e sperimentazione di:

• una sorgente helicon per la generazione di plasma

• un propulsore helicon per missioni nello spazio



Dimensionamento di una sorgente di 

plasma helicon
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Legge di Faraday

Legge di Ampère - Maxwell

Drift del centro di guida della 

traiettoria delle particelle di plasma

Hp

• Plasma non collisionale

• Sistema di riferimento cilindrico (r,𝜃,z)

• Perturbazioni dei campi a simmetria cilindrica
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f = 30 MHz
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Programma delle attività svolte e da 

svolgere

ATTIVITÀ SVOLTE

• Studio dell’equilibrio MHD 1D dello screw-pinch pinch di PROTO-

SPHERA e del modello propulsivo derivato.

• Progettazione di un’antenna helicon per lo sviluppo di una sorgente RF di 

plasma e di un propulsore helicon, attraverso un modello di plasma non 

collisionale e un modello di plasma collisionale in corso di completamento.

• Modello di distribuzione del campo magnetico all’interno di un ugello 

magnetico e di evoluzione del plasma all’interno dell’ugello magnetico.

• Calcolo dello scaling fusionistico dell’esperimento PROTO-SPHERA.

• Periodo di formazione di sei mesi svolto presso l’Università di Stoccarda 

come ’visiting PhD student’.

ATTIVITÀ IN CORSO

• Studio dell’equilibrio MHD 2D di PROTO-SPHERA e modello di 

propulsore derivato. 

• Test sperimentali sull’antenna helicon e sul propulsore helicon.



Partecipazione a conferenze e 

pubblicazioni scientifiche
Pubblicazioni:

• Poster: Plasma thruster design throught a predictive model of the PROTO-SPHERA 

experiment arc state, presso il First Symposium for Young Chemists 2022: Innovation and 

Sustainability.

• Poster: A new indirect measurement method of the electron temperature for the PROTO-

SPHERA’s pinch plasma, presso la ‘6°International Conference Frontiers in Diagnostic 

Technology’.

• Articolo: A new indirect measurement method of the electron temperature for the PROTO-

SPHERA’s pinch plasma, sul Journal of Instrumentation (ICFDT6).

Conferenze programmate:

• 2° International Conference of Aerospace and Aeronautical Engineering, dal 21 al 23 

Marzo 2024 a Firenze

• International Electric Propulsion Conference (IEPC) 2024, dal 23 al 28 Giugno a Tolosa 
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Obbiettivi e proseguo della ricerca

PROPULSORE AL PLASMA A FUSIONE NUCLEARE

• Pubblicazione dello studio concettuale (primo nel suo genere) sul propulsore 

a fusione basato sull’esperimento PROTO-SPHERA;

• Studi concettuali sul propulsore al plasma a fusione nucleare basati su 

configurazioni magnetiche alternative (per es. FRC) a quelle di PROTO-

SPHERA.

PROPULSORE AL PLASMA HELICON

• Completamento della sperimentazione con la sorgente helicon in ENEA;

• Continuazione delle attività sperimentali per testare propulsori al plasma in 

SIA.
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