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SOMMARIO 
 
 

Un approfondito lavoro di ricerca nel settore della propulsione elettrica condotto 
nell’ex Unione Sovietica, negli stati Uniti e, negli ultimi anni, anche in Europa, ha 
favorito l’impiego in campo spaziale dei propulsori ad effetto Hall soprattutto grazie 
all’introduzione di sistemi in grado di supportare la potenza elettrica necessaria alla 
loro alimentazione. Cresce inoltre l’interesse nei confronti di sistemi specializzati, 
come mini e micro satelliti, in grado di consentire notevoli risparmi in costi di lancio. 
Proprio la ricerca di propulsori adeguati alle dimensioni di tali satelliti apre nuove 
prospettive di studio verso un intervallo di potenze sino ad ora poco esplorato. Le 
ridotte geometrie di questi motori, sottoposti a intensi campi magnetici  
richiederanno necessariamente uno studio geometrico approfondito con l’adozione di 
particolari strategie tecnologiche che ne consentano lo smaltimento del calore. 
Il seguente lavoro di tesi, sviluppato presso ALTA S.p.A., ha lo scopo di focalizzare 
l’attenzione sulle fasi di disegno, progettazione ed analisi mediante simulazioni agli 
elementi finiti, del comportamento di un propulsore ad effetto Hall sottoposto a 
variazioni di intensità della componente radiale del campo magnetico indotto nel 
traferro in un intervallo compreso tra mTBr 10  e mTBr 80 . 
La prima parte del lavoro riporta le leggi fondamentali che stanno alla base del 
funzionamento dei motori ad effetto Hall. Partendo poi da una geometria preliminare, 
ottimizzandone le simulazioni magnetiche, si cercherà di capire quali possano essere 
le modifiche geometriche e tecnologiche da apportare che ne consentano il 
raggiungimento di una configurazione magnetica ottimale. Ogni modello realizzato 
sarà comunque sottoposto ad analisi termica monitorando di volta in volta i valori 
massimi di temperatura raggiunti dai singoli componenti. 
   
 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

 
 
Electric Propulsion has been supported by experimental works done in the ex-USSR, 
USA and in the Europe thanks to development of space systems capable to provide 
enough energy for electric propulsion. Today the interest in small and micro satellites 
has strongly grown because they are cheap. These thrusters gives also the impulse to 
study devices of a new class of power not so much analysed until now. On the other 
hand these kind of Thrusters have particular heat dissipation problems caused by 
generation of a strong magnetic field in their compact device. These thermal 
problems will be only solved using an innovative configuration with technological 
improvements. 
The present work investigates the design, the project and the analyses by numerical 
simulations of an Hall effect Thruster with magnetic field range between mTBr 10  
and mTBr 80  . 
The first part of the thesis reminds fundamental laws concerning the Hall Thrusters. 
The first Thruster design is found on the base of initial requirements. The studies to 
research the optimal configurations is made between magnetic simulations after 
geometric changes. All Thruster designs is controlled by thermal analysis to check all 
elements temperatures after every magnetic simulation. 
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LISTA DEI SIMBOLI 

 

 

 

A area della sezione della camera    [m2] 
bch larghezza della camera di accelerazione   [mm] 
bm distanza di separazione tra le espansioni polari  [mm] 
B campo magnetico      [T] o [Gauss] 
Bmax massimo del campo magnetico    [mT] 
Br componente radiale del campo magnetico   [mT] 
Bz componente assiale del camp magnetico   [mT] 
cp calore specifico a pressione costante    [J/(kg.K)] 
d distanza tra gli elettroni     [m] 
De diametro esterno della camera di accelerazione  [mm] 
E campo elettrico      [V/m] 
 Modulo di Joung      [N/m2] 
fn frequenza naturale di vibrazione    [1/s] 
fmm forza magnetomotrice      [Aspire] 
Fij fattore di vista       [-]  
g velocità relativa di collisione     [m/s] 
g0 accelerazione di gravità al suolo    [m/s2] 
h coefficiente di scambio termico    [W/(m2.K)] 
H campo magnetico      [T] 
i coefficiente di perdita elettronica    [-]   
I momento d’inerzia      [m4] 
IB corrente di ioni      [A] 
ID corrente di scarica      [A] 
Ie corrente elettronica      [A] 
Is impulso specifico      [s] 
j densità di corrente       [A/m2] 
k  conducibilità termica      [W/(m*K)] 
K costante elastica      [N/m] 
Kn numero di Knudsen      [-]   
Lc distanza assiale tra il punto di massimo campo 
Lch profondità del canale di accelerazione   [mm] 
me massa dell’elettrone      [kg] 
M massa dello ione 



Mg massa del sistema di generazione di potenza   [kg] 
ne densità di elettroni      [1/m3] 
nN densità di atomi neutri     [1/m3] 
p pressione       [N/m2] 
PD potenza di scarica      [W] 
q carica elettrica       [C] 
q  flusso di calore      [W/m2] 
Q ionizzazione per unità di area     [1/m2] 

rL raggio di Larmor      [m] 
R riluttanza       [1/H] 
S sezione del circuito magnetico    [m2] 
t tempo        [s] 
T spinta         [N] 
 temperatura        [K] 
Tc massima temperatura tollerabile in camera   [K] 
Te temperatura elettronica     [K] 
ud velocità di deriva      [m/s] 


v   vettore di accelerazione del satellite    [m/s2] 
v vettore della velocità di scarico    [m/s] 
vi velocità degli ioni      [m/s] 
V potenziale       [V] 
Vd potenziale di scarica       [V] 
Win potenza in ingresso al propulsore    [W] 
Wsp potenza specifica       [kW/N] 
Z grado di ionizzazione del propellente   [-] 
 massa specifica sistema di potenza    [kg/kW] 
 coefficiente di dilatazione termica    [1/K] 
 parametro di Hall      [-] 
t durata della missione      [s] 
v variazione di velocità del satellite    [m/s] 
 emissività       [-] 
 deformazione di un materiale     [-] 

0  permeabilità magnetica nel vuoto    [ 2/ AN ] 

t efficienza di spinta      [-] 
 flusso di un vettore      [-] 
D lunghezza di Debye      [m] 
m cammino libero medio     [m] 
 coefficiente di Poisson     [-] 



c frequenza di collisione     [1/s] 
 frequenza di Larmor      [1/s] 
 densità        [kg/m3]  
 costante di Stefan Boltzman     [W/(m2.K4)] 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 


