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I motori a combustione interna 

Un motore a combustione interna è una macchina motrice che 

permette di convertire l'energia chimica, posseduta da 

una miscela aria-combustibile, in lavoro meccanico. La miscela 

consiste in un combustibile, che può essere benzina, gasolio, GPL o 

altri derivati del petrolio, mentre l'ossigeno dell'aria funziona 

come comburente.  

La tipologia dei motori a combustione interna raccoglie una grande 

varietà di tipi diversi. In particolare: 

 Motori  volumetrici, che comprendono motori a movimento 

alternativo (che si suddividono in base al tipo di ciclo 

termodinamico o in base a come viene frazionato il ciclo sul 

moto alterno, e in cui il moto alternativo dei pistoni viene 

trasformato in un moto rotatorio attraverso 

un manovellismo di spinta rotativa) e motori a movimento 

rotativo (dove il pistone non ha un movimento alternato, ma 

rotatorio più o meno costante a seconda del tipo di motore). 

 motori  continui, ovvero turbine a gas e motori a reazione 

(esoreattori, endoreattori). 

Il Motore Wankel 

 
Un particolare motore a combustione 

interna rotativo è Il motore Wankel, 

ideato da Felix Wankel, che nel 1919 

ebbe un sogno premonitore, in cui vide 

un’auto costruita da lui con un 

particolare motore, dove vi erano 

solo parti rotanti, così nel 1957 fu 

realizzato grazie alla collaborazione 

del dott. Froede, che apportò 
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Il motore Wankel è un particolare tipo di motore a combustione 

interna, rotativo, alimentato da un impianto di alimentazione con 

travasi, che scarica i prodotti esausti (gas di scarico) tramite un 

impianto di scarico. 
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modifiche sostanziali al progetto iniziale del motore. La prima 

vettura azionata da un motore Wankel fu, nel 1963, la NSU Spider. 

Una sperimentazione su vasta scala fu condotta da Citroën tra il 

1970 e il 1971; anche la Mercedes Benz realizzò una decina di 

prototipi tra il 1963 e il 1970, a cui si affiancarono i prototipi 

Chevrolet, quelli dell’American Motors e la GM, mentre l'Alfa 

Romeo sperimentò il Wankel fino al 1975. L'ultima autovettura di 

serie che ha adottato questo tipo di motore è stata 

la coupé giapponese Mazda RX-8, del 2003, uscita di produzione nel 

2012, a causa delle norme anti-inquinamento, prodotta in circa 

192.094 esemplari. 

 
 
Gli elementi caratteristici di un motore Wankel 

sono essenzialmente: 

 Il rotore con una forma triangolare e i lati 

bombati;  

 La camera di scoppio di forma trocoidale;  

 L’albero motore;  

 Le piastre che separano le varie camere; 

 Gli ingranaggi sui quali ruota il rotore.  

Il funzionamento 

 

 

Per quanto riguarda il principio di funzionamento del Wankel è 

molto semplice: un rotore a tre lobi ruota eccentricamente 

intorno all'albero motore, generando con il suo movimento 

camere di lavoro, all'interno delle quali si compiono ciclicamente 

le quattro classiche fasi di: 

1. Aspirazione  

2. Compressione  

3. Combustione  

4. Scarico  
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Abbandona pertanto il classico moto rettilineo in favore di una 

rotazione attorno a un asse (l’albero motore), una caratteristica 

che fa sì che il pistone sia definito rotore e la camera statore. Nel 

Wankel il rotore triangolare divide lo spazio libero dello statore 

in tre camere rotanti di volume variabile; in queste si compiono 

contemporaneamente tre cicli a quattro tempi sfasati di un terzo di 

giro di rotore. Le fasi utili sono quindi tre per ogni rotazione 

completa del pistone e a ogni giro del rotore, corrispondono tre 

giri dell’albero motore; un vantaggio ai fini della potenza erogata 

e della regolarità di funzionamento. 

Il contatto tra statore e rotore avviene ai tre vertici dell’organo 

in movimento, che strisciano lungo le pareti della camera; su 

queste sono ricavate le luci per l’aspirazione della miscela aria-

carburante e per lo scarico dei gas combusti oltre che l’alloggio 

per una o più candele di accensione. Il Wankel, infatti, è un quattro 

tempi sebbene privo degli organi della distribuzione: non ci sono 

alberi a camme, molle, punterie e valvole. La fase di aspirazione 

della miscela aria-benzina inizia quando il volume della camera in cui 

sbocca il condotto di aspirazione incomincia ad aumentare, 

creando così una depressione che richiama la miscela all’interno 

della camera statorica. Proseguendo nel suo movimento, il rotore 

provoca una riduzione dello spazio compreso tra la sua parete e 

quella dello statore, cosicché la miscela aspirata viene 

compressa. Quando la compressione ha raggiunto il valore 

ottimale, scocca la scintilla attraverso gli elettrodi della 

candela; ha così inizio la fase di combustione e, quindi, l’espansione 

dei gas. L’aumento di pressione fa sì che delle forze agiscano sul 

rotore costringendolo a proseguire nel moto rotatorio. 

Terminata la fase di espansione si ha un’altra riduzione di volume 

durante la quale i gas combusti vengono spinti all’esterno del 

motore attraverso il condotto di scarico. Le pressioni esercitate 

sul rotore dai gas in espansione sono trasmesse all’albero motore 

che, quindi, viene trascinato nella rotazione. Dall’albero motore il 

moto passa direttamente al gruppo frizione e al cambio, per poi 

raggiungere le ruote motrici.  

Vantaggi 

Il motore Wankel, grazie alla sua particolare struttura, presenta 

numerosi vantaggi rispetto ai vari tipi di motore alternativo a 

combustione interna: 

 un minor numero di parti in movimento (rotore e albero 

motore); 

 una minore rumorosità e minori vibrazioni; 
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 un'elevata leggerezza dovuta alle dimensioni ridotte ed 

elevato rapporto potenza/peso; 

 una minore emissione inquinante di ossidi di azoto, dovute alla 

minore temperatura media dei gas; 

 una maggiore potenza, a parità di cilindrata, rispetto a un 

motore a pistoni alternativo;  

 cicli di aspirazione e di scarico più vantaggiosi, dal momento 

che i fluidi hanno più tempo per entrare e uscire dalla camera 

di combustione e quindi ha minori perdite di carico.  

Svantaggi 

I principali svantaggi, invece, sono: 

 scarsa durata degli elementi di tenuta del rotore, facilmente 

deteriorabile; 

 coppia contenuta ai bassi regimi di rotazione; 

 consumo di carburante, in generale maggiore rispetto al 

motore alternativo, a causa della conformazione della 

camera di combustione, stretta e lunga; 

 problematica lubrificazione dei segmenti apicali; 

 tasso di idrocarburi incombusti molto elevato. 

Questi problemi ostacolarono la diffusione dei motori rotativi, ma 

successivamente le ricerche tecnologiche e produttive furono 

portate avanti dalla sola Mazda, che ha proseguito su questa 

strada sino a oggi. 

 

Inquinamento 

Per quanto concerne i problemi legati all'inquinamento, essi vanno 

analizzati con maggior attenzione, prima di concludere che il 

Wankel è un motore più inquinante di altri. Quando si parla di 

inquinamento, si devono considerare e valutare gli effetti di tutti i 

composti di scarico inquinanti e non affermare troppo 

risolutamente che l'inquinamento è una sua caratteristica data la 

maggior emissione di idrocarburi incombusti. 

1. Le emissioni di CO e CO2  risultano confrontabili con quelle di 

un motore alternativo; c’è una diminuzione delle emissioni di 

ossido di carbonio, dovuta all'elevata turbolenza in fase di 

combustione, al preriscaldamento della carica, ed alla 

lentezza della fase di espanzione che consente l'ossidazione 

dell'ossido ad anidride carbonica; 
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2. Gli additivi  vengono aggiunti alle benzine, per poterne 

aumentare il N.O.; ma dato che un Wankel può essere usato 

anche con bassi N.O., si può ridurre la presenza di composti a 

base di piombo tetraetile;  

3. il Wankel dà idrocarburi  incombusti  allo scarico in quantità 

superiori rispetto ad un motore alternativo, che presenta 

comunque anch'esso incombusti allo scarico in quantità 

notevoli; 

4. gli ossidi  di  azoto  N.O.x sono i più pericolosi per 

l'inquinamento, sia perché è stato scoperto solo 

recentemente il loro effetto dannoso, sia perché 

effettivamente non si sa come controllarli. Il motore Wankel, 

in quanto funziona a temperatura di combustione minore, 

produce meno ossidi di azoto. Quindi, là dove è più pericoloso 

l'inquinamento, cioè nella produzione di N.O.x, il motore 

Wankel è migliore di quello alternativo. 

Altre applicazioni 

 

Esistono nel mondo piccole aziende specializzate che progettano e 

producono motori Wankel per applicazioni sia in campo terrestre 

(auto, moto, motoslitte), sia navale, sia per l'aviazione.  

Il Wankel è stato introdotto nell'aviazione leggera solo negli 

ultimi decenni, perché la bassa longevità 

del motore ne sconsigliava l'utilizzo. 

L'utilizzo di questo motore si ritrova 

principalmente negli aerei medio/piccoli da 

diporto e in alcuni tipi 

di acrobatici particolarmente spinti 

nell'elaborazione.  

Per quanto riguarda il settore delle 

motociclette, invece, il motore rotativo 

non ha avuto particolare fortuna nelle 

sue applicazioni, se non per pochi casi come quello della casa 

britannica Norton, che ha installato  motore Wankel su ben sette 

modelli. 

 

 

Progetto: Riduzione di CO2 

La casa automobilistica giapponese Mazda ha già annunciato che 

entro il 2030 il 95% dei suoi veicoli sul mercato sarà ibrido e solo 
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il 5% elettrico, in risposta anche alle capacità di 

approvvigionamento energetico diverse da Paese a Paese. La 

ricerca si concentrerà infine sulla riduzione delle emissioni di 

anidride carbonica in tutte le fasi del ciclo produttivo, puntando 

al dimezzamento dei livelli di CO2 entro i prossimi 12 anni rispetto 

al 2010 e arrivando fino al 90% in meno nel 2050 

In tanti considerano i veicoli a batteria e a idrogeno come soluzioni 

per la mobilità del futuro, ma Mazda collaborando a vari progetti 

di ricerca con l’Istituto di Tecnologia di Tokyo e l’Università di 

Hiroshima, guarda anche al gas naturale e ai combustibili liquidi 

riciclabili, come i biocarburanti derivati dalle micro alghe.  
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