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NATO PER IL MARE

Invenzione, sviluppo e applicazioni del motore diesel

 In principio il motore diesel aveva caratteristiche (dimensioni, peso, solle-

citazioni) che lo rendevano adatto ad equipaggiare solo grandi strutture. 

Le prime sperimentazioni vennero fatte su navi passeggeri e su imbar-

cazioni da lavoro (pescherecci, traghetti, mercantili) più adatte a sfruttare i 

pregi del motore diesel: bassi consumi, economicità di gestione, resistenza 

a sforzi prolungati, coppie elevate a basso regime di giri, maggiore sicurez-

za rispetto al motore a benzina.

Le imbarcazioni mosse da questa nuova “invenzione” diventarono di 

fatto le eredi delle navi a vapore.

L’affinamento successivo portò a realizzare motori idonei all’installazio-

ne su medie e piccole unità da lavoro (piccoli pescherecci) e  da diporto, 

nonostante rimanessero ancora molte limitazioni.

Il concetto di base del motore endotermico, sia esso a benzina o a ga-

solio, si fonda su due principi essenziali, che riguardano la possibilità di 

creare una reazione chimica, la combustione, in grado di generare calore 

(energia termica), che possa poi essere trasformata in energia meccanica (il 

movimento del motore).

In particolare, il motore diesel genera la combustione mediante l’autoac-

censione del gasolio, innescata attraverso il surriscaldamento di aria aspirata.

 Poiché la compressione del motore risultava limitata, in origine la com-

bustione veniva attuata tramite preriscaldamento del combustibile, in modo 

che si potesse incendiare adeguatamente anche con aria relativamente fredda.

Il sistema a preriscaldamento risultava piuttosto complesso ed inaffida-

bile, ed era eccessivamente legato alle temperature esterne.

Proprio in quell’ambito avvenne la prima evoluzione, sviluppando siste-

mi in grado di ottenere le stesse condizioni di riscaldamento mediante la 

compressione preventiva dell’aria all’interno del motore.

In tal modo si otteneva la combustione tramite la vaporizzazione e l’in-

nesco del combustibile immesso in aria arroventata.

Avendo a che fare con aria molto compressa nascevano però diversi 

problemi, che furono via via risolti nel corso dei decenni successivi:

-	 date le forze e le sollecitazioni in gioco occorreva realizzare motori uti-

lizzando materiali con spessori notevoli, che di conseguenza risultavano 

pesanti e di grandi dimensioni;

-	 l’elevato lavoro di compressione (più che raddoppiato rispetto ai motori 

3. CUORE DI TENEBRA:
    COME FUNZIONA LÀ SOTTO

Rispetto a un equivalente 
motore a benzina:
- è più elastico;
- consuma meno;
- si riscalda meno; 
- è più facile da tenere 

alla giusta temperatura;
- comporta meno proba-

bilità di scoppi o incen-
di a bordo.

I PRO DEL 
MOTORE DIESEL

In verità sono oramai 
quasi annullati:
- meno ripresa;
- più rumore;
- maggiori vibrazioni;
- carburante meno
	 raffinato.

I CONTRO DEL 
MOTORE DIESEL
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a benzina) era causa di “ruvidità” del funzionamento, il che rendeva 

necessario il sovradimensionamento del volano per ammorbidire l’ero-

gazione del moto in uscita dal motore;

- la conseguenza della maggior compressione dell’aria si ripercuoteva pe-

rò sulla necessità di individuare il sistema per iniettarvi il combustibile. Si

vedrà come le case motoristiche abbiano adottato soluzioni diverse.

Parallelamente, parte degli sforzi progettuali furono dedicati a far sì che la 

fiammata risultasse sufficientemente uniforme,  efficace, stabile e soprat-

tutto istantanea in tutte le parti della camera di combustione.

3.1  I COMPONENTI PRINCIPALI DEL MOTORE

Il corpo di ogni motore si compone di parti statiche, che hanno il compito di 

contenere e supportare gli organi in movimento, i veri produttori del lavoro. 

Un primo sguardo al contenuto di un vano motore permette di riconoscere 

subito la testata, il monoblocco (detto anche basamento) e la coppa dell’o-

lio sotto tutto. All’interno si muovono i pistoni, le bielle e l’albero motore. Il 

volano, se gli spazi di bordo dedicati al motore lo consentono, è facilmente 

individuabile all’esterno.

La parte statica 

Il monoblocco (basamento) è costituito in leghe metalliche che vanno 

dalla ghisa all’alluminio. Al proprio interno sono ricavati i cilindri nei quali 

MONOBLOCCO
cilindro

intercapedini
di circolazione
acqua e olio

volano
corona dentata

- I componenti principali.
- Perché un motore gira

(le fasi).
- Le caratteristiche

costruttive (le curve).
- Gli impianti.
- L’alimentazione.
- La sovralimentazione.
- La distribuzione.
- La lubrificazione.
- Il raffreddamento.
- Lo scarico.
- L’impianto elettrico.
- La trasmissione.
- L’elica.

IL FUNZIONAMENTO
DEL MOTORE
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devono scorrere i pistoni, collegati alle bielle. Per consentire il passaggio di 

acqua o di liquidi refrigeranti sono previste apposite intercapedini che si 

concentrano nei punti di maggior riscaldamento. All’interno del monobloc-

co sono ricavati anche i condotti per la circolazione dell’olio lubrificante e 

sono ricavati i supporti che sostengono l’albero motore.

La testata è fissata sopra al monoblocco. Anche nella testata vengono 

ricavate le intercapedini per il ricircolo del liquido di raffreddamento e i 

condotti per l’olio lubrificante, e in corrispondenza dei cilindri sono ricavate 

TESTATA

tappo rabbocco olio

coperchio punterie

guarnizione

bilancieri

guarnizione

testa

valvole

guarnizione di testa

prigionieri

- La funzione che svolge.
- Come è fatto e da quali 

particolari/insiemi è 
composto.

- I comportamenti 
	 e le anomalie più 
	 ricorrenti.

PER OGNI PARTE DEL 
MOTORE OCCORRE 

RICONOSCERE

Il motore marino lavora 
in un ambiente molto 
aggressivo sia da fermo 
(all’ormeggio), sia in navi-
gazione:
- funzionamenti prolun-

gati (trasferimenti e 
traversate);

- avviamenti dopo lunghi 
periodi di inattività;

- umidità elevata;
- sbalzi di temperatura;
- vibrazioni;
- salinità dell’acqua e 

dell’aria;
- scuotimenti e urti 
	 (beccheggio e rollio 

della barca).

DISAGI PER MOTORI 
IN MARE
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le camere di combustione, alle quali si aggiungono le precamere necessarie 

sui motori a iniezione indiretta. In entrambi i casi si tratta di spazi che de-

vono accogliere il carburante nebulizzato dagli iniettori, anch’essi alloggiati 

in apposite sedi ricavate all’interno delle camere. Nelle testate dei motori 

a 4 tempi vengono realizzate le sedi per le valvole che regolano afflusso e 

riflusso di alimentazione e gas di scarico. Ai fini dei possibili interventi è utile 

identificare il tappo di rabbocco per l’olio di lubrificazione e prestare grande 

attenzione alle guarnizioni (le famigerate guarnizioni di testa) che rendono 

solidale e stagno il collegamento con il monoblocco, fissato per mezzo di 

appositi prigionieri.

 

La coppa fissata sotto il monoblocco è caratteristica dei motori a 4 tempi e 

raccoglie l’olio che lubrifica le componenti in movimento del motore acceso. 

Spesso è realizzata in lamiera, sia per semplicità di costruzione, sia per avere 

una adeguata superficie di scambio per smaltire il calore dell’olio. Per veri-

ficare che il livello sia sempre corretto è prevista un’asta di ispezione e per 

COPPA

asta livello olio

filtro olio

succhieruola

guarnizione

tappo calamitato

tubazione svuotamento olio
coppa
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prevenire i trafilamenti è indispensabile una guarnizione nell’area di collega-

mento al monoblocco. Per eseguire le sostituzioni periodiche del lubrificante 

spesso è corredata da una pompetta di svuotamento e da un apposito tappo 

calamitato, che trattiene e raccoglie gli eventuali residui metallici in circolo.

 
Le parti in movimento 

L’organismo pulsante del motore prevede alcuni elementi che traducono gli 

effetti della combustione in movimento, trasmettendolo poi ai propulsori. 

Il pistone ha forma e dimensioni adeguate per scorrere all’interno del ci-

lindro del monoblocco ed è munito di fasce elastiche (o segmenti) che lo 

guidano nella sua corsa in salita e discesa, per garantire la sua perfetta 

adesione alla parete dello stesso cilindro durante la fase di compressione 

e combustione, evitando le perdite di rendimento che potrebbero derivare 

PISTONE - BIELLA - ALBERO MOTORE

bronzine di banco

bronzina
di biella

albero motore

biella

pistone

spinotto

fasce
elastiche
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3.1 I COMPONENTI PRINCIPALI DEL MOTORE

da cali della pressione in seguito a eventuali trafilamenti. Il suo movimen-

to viene lubrificato dall’olio, che non deve assolutamente contaminare il 

carburante presente nella camera di combustione, ragion per cui le stesse 

fasce elastiche fungono da guarnizioni (mobili) per separare le due zone tra 

la parte alta del pistone e le aree interessate dall’olio.

La biella unisce il pistone all’albero motore – la sua funzione è quella di 

trasformare il movimento alternativo del pistone nel movimento rotatorio 

dell’ albero motore, sostenuto dai supporti del monoblocco e messo in 

rotazione dalla o dalle bielle.

Il volano è un disco applicato all’albero motore la cui corona dentata ester-

na si collega al motorino di avviamento durante la fase di messa in moto   

(vedi impianto elettrico). Ma serve soprattutto ad accumulare energia du-

rante la fase attiva del motore (combustione / espansione) e cederne una 

parte per portare a termine le altre fasi (aspirazione – compressione – sca-

rico). Maggiore è il suo peso e maggiore sarà l’energia che potrà immagaz-

zinare. Il peso e le dimensioni del volano dipendono anche dal numero dei 

cilindri del motore: più cilindri = volano più piccolo = meno peso.

combustione

olio

LE FASCE ELASTICHE

spinotto fasce
elastiche

biella

pistone

•	Guidano il pistone all'interno del cilindro.
•	Garantiscono la tenuta della pressione tra pistone e cilindro durante la fase di
	 compressione e combustione (perdite di rendimento).
•	 Impediscono il trafilamento di combustione nella parte sottostante (zona olio motore) - 

diluizione dell'olio motore.
•	 Impediscono il passaggio di olio lubrificante nella camera di combustione.

monoblocco

albero motore

pistone

biella

testataVisti nell’insieme
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3.2  PERCHÉ UN MOTORE… GIRA

Da energia termica a energia meccanica 

Il motore è un organo meccanico che produce energia termica attraverso 

uno specifico procedimento chimico detto combustione. L’energia termi-

ca viene poi trasformata in energia meccanica che viene successivamente 

convogliata all’elica, per mezzo della trasmissione (invertitore – riduttore 

- asse).

Nel motore diesel, la combustione si produce in uno spazio chiuso detto 

“camera di combustione”. L’aria contiene ossigeno, il comburente necessa-

rio che viene aspirato all’interno della camera di combustione e compresso 

a una pressione che varia da 25 a 40 bar (fino a 50 per i motori turbo). La 

compressione genera un calore di circa 450 - 600°C (alcuni motori rag-

giungono anche 900°C) che costituisce l’innesco per il combustibile, il ga-

solio, iniettato nella stessa camera surriscaldata ad una pressione che varia 

dai 180 bar dei motori a iniezione indiretta, ai 220 bar circa dei motori 

a iniezione diretta e ai 200-220 bar dei motori a gestione elettronica. Il 

combustibile che incontra l’aria surriscaldata si incendia raggiungendo una 

temperatura di 1700 – 2500°C, generando una pressione che può variare 

dai 70 bar fino a oltre i 130 bar dei motori più moderni.

Questo insieme di elementi - comburente, combustibile e innesco- viene 

chiamato triangolo di combustione. Se dovesse venir meno anche uno solo 

dei tre elementi, o se i loro rapporti percentuali fossero errati, la combustio-

ne non avrebbe luogo.

 
Come si trasforma l’energia: le fasi di un motore 

Per ottenere la combustione e trasformarla in energia occorre che il motore 

compia 4 fasi ben distinte, che si svolgono nella testa e nel corpo della 

macchina.

1ª fase ASPIRAZIONE
La valvola di aspirazione si apre
Il pistone scende, passando dal Punto Morto Superiore (PMS) al Punto Mor-

to Inferiore (PMI). Proprio come farebbe lo stantuffo di una siringa, risuc-

chia aria (comburente) attraverso la valvola di aspirazione (il condotto che 

convoglia il fluido nella camera di combustione) che si apre appositamente. 

Per evacuare i gas già combusti dalla precedente fase è prevista una secon-

da valvola, detta di scarico, che si chiude quando il pistone comincia a scen-

dere dal PMS. C’è un momento (detto angolo di incrocio) in cui entrambe 

le valvole sono aperte contemporaneamente, per permettere all’aria nuova 

in entrata di spingere all’esterno del motore i residui dell’attività esauritasi 

con la combustione precedente.

Per arrivare alla combu-
stione occorre che il mo-
tore compia 4 fasi ben 
distinte:
-	aspirazione;
-	compressione;
-	espansione;
-	scarico.
Poi il ciclo ricomincia.

DA ENERGIA 
TERMICA A ENERGIA 

MECCANICA

PMS: punto morto 
superiore.
PMI: punto morto 
inferiore.

1ª fase 
ASPIRAZIONE
La valvola di aspirazione 
si apre.
La valvola di scarico resta 
chiusa.
Il pistone si abbassa dal 
PMS al PMI.
All’interno del cilindro 
viene aspirata aria.

2ª fase 
COMPRESSIONE
La valvola di aspirazione 
si chiude.
La valvola di scarico 
resta chiusa.
Il pistone si alza dal PMI 
al PMS e comprime 
l’aria aspirata. 

INIEZIONE DEL 
GASOLIO
All’interno della camera 
di combustione.

3ª fase 
COMBUSTIONE - ESPAN-
SIONE
La combustione generata 
dalla iniezione di gasolio

(cont. p. 91) 

LA CORSA DEL 
PISTONE
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2ª fase COMPRESSIONE
La valvola di aspirazione si chiude, la valvola di scarico è già chiusa 
dalla fase precedente
Tutto il sistema (valvole – testa – monoblocco – fasce elastiche) deve essere 

ermetico, così l’aria appena aspirata non può scappare. Il pistone comincia 

a risalire dal PMI al PMS e la comprime. Un ben determinato rapporto di 

compressione del motore fa sì che l’aria venga schiacciata fino a raggiunge-

re una temperatura molto elevata quando il pistone giunge al PMS. Quasi al 

termine della compressione all’interno del cilindro viene iniettato il gasolio 

finemente polverizzato.

3ª fase COMBUSTIONE - ESPANSIONE
Le valvole restano chiuse
A questo punto, iniettando il gasolio all’interno della camera di combustio-

ne, il combustibile viene a trovarsi in un ambiente surriscaldato e quindi 

brucia generando la combustione, che non si può definire come vera e 

propria fase ma solo un attimo durante il quale avviene la reazione chimica 

desiderata e controllata. 

La combustione produce un ulteriore e repentino aumento della pres-

sione all’interno della camera, che provoca lo spostamento verso il basso 

del pistone. Definita fase di espansione, la si considera conclusa quando il 

pistone raggiunge il PMI

L’espansione è l’unica FASE ATTIVA di tutto il processo poiché è l’unica 

che imprime agli organi mobili del motore quel moto che determina il suo 

funzionamento. Tutte le altre fasi sfruttano una parte dell’energia prodotta 

nella fase attiva, quindi sono considerate PASSIVE.

 

4a fase SCARICO
La valvola di scarico si apre 
Il pistone risale dal PMI al PMS e i gas combusti, ormai inutilizzabili (è una 

affermazione vera solo in parte e lo vedremo parlando della sovralimenta-

zione), vengono espulsi tramite il condotto di scarico.

A questo punto il ciclo ricomincia.

(segue da p. 90) 

in ambiente surriscaldato 
provoca innalzamento 
della temperatura e della 
pressione all’interno del 
cilindro.
La pressione spinge vio-
lentemente il pistone dal 
PMS al PMI.
La valvola di aspirazione 
resta chiusa.
La valvola di scarico resta 
chiusa.
QUESTA È LA FASE 
ATTIVA DEL MOTORE.

4a fase 
SCARICO
La valvola di scarico si 
apre.
La valvola di aspirazione 
resta chiusa.
Il pistone si alza dal PMI 
al PMS.
I gas combusti vengono 
espulsi.
 
Due tempi, più semplici: 
nei motori a 2 tempi non 
sono previste valvole, le 
fasi vengono compiute 2 
per volta sullo stesso giro 
dell’albero motore.

FASE 1
aspirazione

INIEZIONEFASE 2
compressione

FASE 3
espansione

FASE 4
scarico
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I “tempi” di un motore sono le corse che il pistone deve compiere per 

completare le 4 fasi. Trattandosi di un motore a quattro tempi le 4 fasi si 

compiono con 4 corse del pistone (2 dal PMS al PMI e 2 dal PMI al PMS) 

attraverso due giri dell’albero motore. A titolo di esemplificazione, se il mo-

tore viaggia a 2000 giri al minuto, in quel lasso di tempo le 4 fasi vengono 

ripetute 1000 volte

Per aprire e chiudere i condotti di aspirazione e di scarico le valvole de-

vono essere in fase con la salita e discesa del pistone, quindi l’apparato che 

le muove (distribuzione) deve essere collegato direttamente con l’albero 

motore. Il collegamento ha sempre un rapporto di 2 a 1, cioè ogni 2 giri 

dell’albero motore, l’albero della distribuzione deve compiere un solo giro 

(si apre una volta la valvola di scarico e una volta la valvola di aspirazione).

Il comburente

Il comburente, cioè l’aria, o più precisamente l’ossigeno, vengono immessi 

all’interno del motore passando per il condotto di aspirazione. Quindi, per-

ché il motore possa funzionare, è necessario che il condotto di aspirazione 

e di ritorno dell’aria siano liberi. Il tipo di aspirazione contraddistingue due 

grandi categorie di motori:

- 	 aspirati, quelli in cui l’aria viene semplicemente attirata all’interno del 

cilindro;

- 	 sovralimentati, quando l’aria che entra nel cilindro viene preventiva-

mente compressa da un complesso apparato denominato TURBO COM-

PRESSORE (vedi p. 140).

Nella quasi totalità dei motori, siano essi aspirati o sovralimentati, l’aria 	

in entrata viene depurata da un FILTRO ARIA, oggetto di manutenzione 

periodica.

Il combustibile

Il carburante utilizzato nei motori diesel è il gasolio, un idrocarburo (com-

posto di carbonio e idrogeno) distillato dal petrolio grezzo. Le sue proprietà 

salienti sono:

-	 la densità, definita anche peso specifico, che ha un valore medio 0,85 

kg/dm3;

- 	 la curva di distillazione, ossia la temperatura alla quale una determinata 

percentuale di gasolio evapora;

- 	 il numero di cetano, un coefficiente che indica la qualità di accensione 

del gasolio e determina il tempo che intercorre tra l’inizio della iniezione 

e l’inizio della combustione. Deve essere più breve possibile, in modo 

che possa determinarsi uno sviluppo costante della combustione. Il nu-

mero di cetano previsto dalle norme CUNA è compreso tra 48 e 70. Più 

alto è, maggiore sarà la qualità del gasolio e più “dolce” e regolare il 

funzionamento del motore;

- 	 il contenuto di zolfo, presente nel petrolio grezzo, durante la combustio-

ne genera sostanze altamente inquinanti. La comunità Europea concede 

Il motore è un orga-
no meccanico all’interno 
del quale si compie la 
trasformazione dell’ener-
gia termica in energia 
meccanica.
L’energia termica si       
ricava dal calore 
prodotto durante la 
combustione.

Il triangolo di 
combustione
Perché la combustione 
possa avvenire, sono ne-
cessari tre elementi:
-	 il comburente = ossigeno;
-	il combustibile;
-	il calore o l’innesco 

(motore diesel o 
	 a benzina).

Devono sempre
arrivare
Per funzionare il motore 
diesel deve ricevere:
-	combustibile;
-	aria.

Il giusto rapporto
La miscela tra aria e ga-
solio si aggira intorno a 
18:1 – 20:1
(si chiama rapporto 
stechiometrico).
Perché il motore possa 
funzionare, è necessario 
che il condotto di aspira-
zione e di ritorno dell’a-
ria siano liberi.
Attenzione agli asciuga-
mani appesi.

CALDO RESPIRO
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una percentuale massima dello 0,3 di zolfo, ma i gasoli di nuova conce-

zione, usati su motori adeguati, hanno contenuti pari a 10 ppm (parti 

per milione), 0,001%;

- 	 la viscosità, è la coesione interna delle particelle, cioè la capacità di 

scorrere tra loro. Non è da confondere con la densità (peso specifico) e 

dipende dal tipo di fluido e dalla sua temperatura: nel gasolio cresce al 

calare della temperatura. Il gasolio è più viscoso dell’acqua ma di densità 

inferiore (più leggero a parità di volume);

- 	 il punto di infiammabilità, è la temperatura più bassa a cui i vapori del 

carburante scaldato possono accendersi. Per il gasolio è di circa 65°C;

- 	 la paraffina, componente del gasolio assieme agli idrocarburi, con tem-

perature molto basse può separarsi e solidificare, rischiando di intasare 

i filtri e i condotti del gasolio, soprattutto in corrispondenza delle curve 

strette e delle strozzature. Visivamente, quando solidifica ha l’aspetto di 

un grasso biancastro e può essere riportata al suo stato riscaldando le 

parti interessate.

Dalla combustione alla forza motrice

La forte pressione generata dalla combustione preme il pistone verso il bas-

so. La spinta che agisce sulla superficie del cielo del pistone si traduce in 

una forza che si definisce “motrice”. Questa viene trasmessa dal pistone 

alla biella e dalla biella, grazie a una leva (la manovella dell’albero motore), 

viene trasformata a sua volta in una coppia che si definisce COPPIA MO-

TRICE, che si trasmette all’elica e permette alla barca di avanzare. Occorre 

tenere presente che la coppia -e di conseguenza la potenza del motore- so-

no limitate da varie forme di dispersione che vengono definite rendimenti, 

l’insieme di forze che contrastano la produzione di energia.

I rendimenti sono diversi. Tra i più importanti vanno considerati quello 

termodinamico che dipende dalla qualità del combustibile impiegato e dal-

le caratteristiche termodinamiche della camera di combustione (in pratica 

dai limiti imposti in fase di progetto); quello volumetrico, legato all’impos-

sibilità di ottenere il riempimento ottimale del cilindro durante la fase di 

aspirazione; quello meccanico, che dipende da tutti gli attriti interni del 

motore e degli organi ausiliari (pompa acqua – alternatore – pompa olio); e 

quello termico, legato cioè al calore ancora presente nei gas di scarico e alle 

dispersioni dovute al necessario raffreddamento, predisposto per evitare il 

surriscaldamento dei materiali.

Ma non è tutto. Come se non bastasse, raggiungendo l’elica, la potenza 

reale in uscita dal motore (tenendo conto di tutti i rendimenti) viene ancora 

condizionata dal rendimento meccanico della trasmissione. 

Di fatto, spendendo 100€ di gasolio, dall’elica ne verranno utilizzati re-

almente circa 35-40.

Nella spinta teorica dell’elica, l’avanzamento della barca è ulteriormente 

ostacolato dalle resistenze dell’acqua sull’opera viva dello scafo (la parte 

immersa) e dalla resistenza dell’aria sulla sua opera morta (la parte emer-

-	Densità o peso specifico.
-	Curva di distillazione.
-	Numero di cetano.
-	Contenuto di zolfo. 
-	Viscosità.
-	Punto di infiammabilità. 

Perché il motore possa 
funzionare, è necessario 
che lo sfiato del serbatoio 
gasolio sia libero.

Attenzione a non confon-
dere i tappi e rifornire ac-
qua attraverso l’imbocco 
del gasolio o viceversa.

La forza motrice che 
permette alla barca di 
avanzare viene trasmessa 
all’elica, ma è limitata dai 
rendimenti.

I RENDIMENTI
La potenza e la coppia 
del motore sono limitate 
dai rendimenti:
-	termodinamico;
-	volumetrico;
-	meccanico (del motore);
-	termico;
-	meccanico (della 
	 trasmissione).

FORZA RESISTENTE
L’avanzamento della bar-
ca è ostacolato da:
-	resistenza dell’acqua 

sull’opera viva dello sca-
fo (la parte immersa);

-	moto ondoso;
-	corrente;
-	resistenza dell’acqua 

alla rotazione dell’elica;
-	resistenza dell’aria 

sull’opera morta dello 
scafo (la parte emersa).

PROPRIETÀ SALIENTI 
DEL GASOLIO
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sa). L’acqua poi è un fluido piuttosto denso, pertanto resiste alla rotazione 

dell’elica ed inoltre è soggetta a fenomeni ambientali che ne mettono in 

movimento le molecole, come la corrente o il moto ondoso. Tutto questo 

costituisce la FORZA RESISTENTE (vedi pp. 71-74).

3.3  LE CARATTERISTICHE DEL MOTORE 

Per determinare il profilo di ogni motore in relazione all’imbarcazione su cui 

può essere installato, vanno prese in considerazione diverse caratteristiche.

Il peso, le dimensioni, le quote di fissaggio  dei supporti e di cal-

lettamento dell’asse elica o di posizionamento del piede (S drive), so-

no parametri necessari per determinarne la sua collocazione a bor-

combustione

forza (spinta) motrice

coppia motrice

forza

coppia

Con le basse temperatu-
re la paraffina presente 
nel gasolio si solidifica 
e prende la forma di 
aghi che intasano il fil-
tro posto nel serbatoio 
del combustibile e/o 
nei filtri, nei raccordi o 
nelle curve strette che 
si trovano  lungo il per-
corso e di conseguenza 
impediscono l’afflusso di 
combustibile alla pompa 
di iniezione.
La paraffina, che è una 
miscela di idrocarburi, 
non è completamente 
eliminabile, anche se ne 
può essere abbassato 
il tenore attraverso un 
complesso e costoso pro-
cedimento.

Per evitare problemi di 
congelamento, nei mesi 
più freddi vengono messi 
in commercio tipi di ga-
solio definiti:
-	invernali se possono 

lavorare con tempera-
ture ambientali 

	 fino a -10/15°C;
-	artici se possono lavo-

rare con temperature 
ambientali 

	 fino a -20/25°C.
	 Durante il periodo 

invernale, in mancan-
za del gasolio di tipo 
artico, il sistema più 
facile per sciogliere la 
paraffina contenuta nel 
gasolio è quello di 

	 immettere un quantita-
tivo di benzina, all’in-
circa uguale al 10-15% 
del carburante conte-
nuto nel serbatoio. 

(cont. p. 95) 

MARE D’INVERNO
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do. Su barche di nuova costruzione se ne occupano progettisti e cantieri; 

ma risultano requisiti essenziali di cui deve tenere conto anche chi deside-

rasse rimotorizzare la propria barca, regalandole un nuovo propulsore.

I principali dati geometrici che identificano il cuore del motore, sono 

l’alesaggio (diametro del cilindro) e la corsa del pistone dal PMS (Punto 

Morto Superiore) al PMI (Punto Morto Inferiore). Questi, uniti al numero dei 

cilindri, ne determinano la cilindrata.

Il rapporto di compressione (da non confondere con il rapporto ste-

chiometrico) è la relazione tra il massimo volume del cilindro alla fine della 

aspirazione (quindi con pistone al PMI) e il minimo volume al termine della 

compressione (con pistone al PMS). Il valore del rapporto normalmente si 

aggira tra 18 : 1 e 23 : 1

Le proprietà che definiscono meglio le prestazioni sono:

- la coppia, espressa in Nm (newton metro);

- la potenza, espressa in kW (chilowatt); 

- il consumo specifico, che come unità di misura utilizza il g/kWh (gram-

mi combustibile/energia prodotta).

Ai fini della navigazione ciò che più conta è la capacità del motore 

di esprimere una forza propulsiva per indurre uno spostamento e vincere le 

resistenze che si oppongono al moto. La coppia rappresenta la quantità di 

tale forza e quindi definisce la capacità di pronta ripresa del motore.

La potenza è la misura di lavoro che il motore compie in un certo perio-

do di tempo, secondo la relazione: poco tempo impiegato = molta potenza 

erogata, a parità di sforzo prodotto.

Ma per richiamare i risvolti pratici, più che la coppia e la potenza erogati 

dal motore occorre conoscere coppia e potenza massimi all’elica, quelle di 

cui può disporre veramente l’imbarcazione.

Il consumo specifico di carburante in g/kWh (grammi combustibile/ener-

gia prodotta) stabilisce l’economia e l’autonomia di ogni barca.

(segue da p. 94)

	 Attenzione però: nei 
motori con alimen-
tazione common rail 
o iniettore pompa 
(e relativa centralina 
elettronica di gestione) 
addizionare benzina al 
gasolio potrebbe com-
portare problemi alla 
gestione elettronica.  

Se la forza motrice è 
maggiore della forza 
resistente, LA BARCA 
AVANZA; se la forza mo-
trice è minore della forza 
resistente, LA BARCA 
RALLENTA E SI FERMA.

Velocità critica
Va sempre tenuto pre-
sente che uno scafo 	
dislocante, quando 	navi-
ga in condizioni normali 
(ossia senza planare), al 
massimo può produrre 
una velocità proporzio-
nata alla sua lunghezza 
al galleggiamento, qua-
lunque sia la potenza del 
motore installato.

Le caratteristiche 
del motore
-	Numero dei cilindri.
- 	Cilindrata - alesaggio e 

corsa (cm3 - cm).
-	Rapporto di 		

compressione.
-	Potenza massima del 

motore in chilowatt.
-	Numero di giri  
	 corrispondente (giri/1’).
- Potenza massima all’eli-

ca in kW (chilowatt).

(cont. p. 97) 

FORZA MOTRICE  E 
FORZA RESISTENTE
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LE CURVE CARATTERISTICHE - MOTORI A CONFRONTO

Tutti i motori endotermici (benzina o diesel) han-
no delle prestazioni che si possono riassumere in 
grafici denominati CURVE CARATTERISTICHE, che 
i costruttori riportano nella loro documentazione 
tecnica.
I grafici riproducono, a seconda del numero di giri 
al minuto, la coppia in kgm (vecchio sistema) o 
in Nm (nuovo sistema), la potenza in CV (vecchio 
sistema) o in kW (nuovo sistema) e il consumo 
specifico in g/CVh (vecchio sistema) o in g/kWh 
(nuovo sistema).
Prendendo in esame due motori A e B, a prescin-
dere dai valori assoluti di potenza e di coppia, si 
possono registrare differenze concettuali nelle 
prestazioni secondo le scelte attuate dal proget-
tista.
Dai grafici appare evidente come il motore A sia 
migliore in termini di prestazioni in quanto rag-
giunge la coppia massima (120 Nm - curva ver-
de) a un numero di giri più basso (1850 anziché 
2400) e la mantiene pressoché costante per un 
range di giri più ampio (curva più piatta).
Di conseguenza si tratta di un motore più “elasti-
co” che può lavorare “stancandosi” poco, anche 
a regimi relativamente alti, e quindi avere consu-
mi ridotti (curva blu) e minori probabilità di guasti. 
Il motore B, che raggiunge la coppia massima 
a un numero di giri più elevato (2400), oltre ad 
essere meno elastico, con tutto ciò che ne con-

segue, accumulerà nell'arco della propria vita la-
vorativa una maggior quantità di giri totali, quindi 
si usurerà prima per effetto dell'affaticamento 
(tecnicamente si tratta di milioni di giri in più ese-
guiti nell'arco della propria esistenza) fornendo 
prestazioni quasi analoghe (100 Nm) al motore A.
Per contro, va tenuto in considerazione che gli or-
gani interni di un motore che funziona con coppie 
più elevate e costanti sono sottoposti a maggiori 
sollecitazioni e quindi devono essere più robusti 
oppure a parità di dimensioni avranno una vita 
più breve.
Il progettista ha il compito di scegliere il com-
promesso giusto tra i valori di coppia necessari, 
il numero dei giri, le dimensioni di progetto degli 
organi interni, che incidono anche sul suo peso, e 
la sua durata di vita. Compito non facile.

Nota pratica utile per ridurre i consumi... e i gua-
sti:
il range di giri compreso tra il regime di coppia 
massima e il regime di potenza massima si defini-
sce come CAMPO DI STABILITÀ. In quell’ambito il 
motore, se le condizioni lo richiedono, sarebbe in 
grado di erogare il massimo delle sue prestazioni 
con il minimo sforzo e avrebbe il minore consumo 
specifico di carburante. Se è presente nella nostra 
strumentazione, teniamo d’occhio il contagiri!!!
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Andando per mare è fondamentale conoscere quale sia il regime con 

cui il motore rende disponibile la coppia massima. Disponendo di questo 

dato è più facile gestire la leva dell’acceleratore per mantenersi nel range 

di giri giusto.

Perché si possano comparare diversi motori occorre che tutte queste 

caratteristiche siano poste in relazione tra loro, facendo riferimento a un 

numero di giri corrispondente.

 
Potenza e coppia

La potenza è la capacità di spostare un peso in un certo tempo. Ma se non 

si possiede sufficiente energia/forza per alzare quel determinato peso? 

Nelle autovetture, il cambio di velocità adegua la forza motrice facen-

do in modo che sia sempre superiore alla forza resistente del momento. 

Sulle barche però il cambio non è previsto, quindi sarà il motore a dovere 

esprimere la forza motrice adeguata anche quando la forza resistente cre-

sce come -ad esempio – affrontando il moto ondoso. Se questo non fosse 

possibile, ad ogni salita su un’onda occorrerebbe accelerare, e decelerare in 

discesa. Per questa ragione sarà determinante che il motore:

-	 raggiunga un valore elevato di coppia prima possibile (a basso regime di 

giri);

-	 mantenga pressoché costante la coppia massima all’aumentare dei giri.

Per i motivi anzidetti, in mare  la coppia è prioritaria rispetto alla potenza.

Per contro i motori che raggiungono la stessa coppia ad un numero più 

elevato di giri, per avere le stesse prestazioni, nella loro vita accumulano 

una maggiore quantità di giri totali, quindi possono usurarsi prima per ef-

fetto dell’affaticamento (tecnicamente i milioni di giri in più fatti nell’arco 

della loro vita). 

Il rendimento (bilancio termico)

Come accennato, durante il proprio funzionamento tutti i motori sono sog-

getti a inevitabili dispersioni, che riducono la reale disponibilità di energia 

prodotta.

Il calo è dovuto alla somma di diverse cause:

-	 le perdite termodinamiche e quelle volumetriche dipendono dalla qua-

lità del combustibile impiegato e dalle caratteristiche della camera di 

combustione, dove non si riesce a ottenere sempre il riempimento otti-

male di aria e dove a volte la nebulizzazione/diffusione del combustibile 

iniettato non raggiunge tutta l’aria surriscaldata;

-	 le perdite termiche, che per altre ragioni devono comunque avvenire, 

sono invece dispersioni di calore che escono attraverso lo scarico o di-

pendono dal sistema di raffreddamento;

-	 le perdite meccaniche degli organi interni del motore (che si traduco-

no sempre in calore da smaltire), sono la conseguenza di assorbimenti 

provocati dagli apparati mossi dal motore (alternatore, pompa acqua, 

pompa olio, ecc.) e del sistema di trasmissione;

(segue da p. 95)

- Coppia massima in Nm 
(newton metro).

- Numero di giri 		
corrispondente (giri/1’.

- Consumo specifico di 
carburante in g/kWh	
(gr combustibile/energia 
prodotta).

- 	Peso complessivo.

Per l’installazione:
-	dimensioni d’ingombro;
-	quote di fissaggio dei 

supporti.        

Molta resa con poca 
spesa
In mare è prioritaria la 
coppia rispetto alla po-
tenza perché fornisce 
pronta ripresa e		
contiene i consumi.




