Rapporto di compressione

Il rapporto di compressione influenza notevolmente il rendimento termico. Il rapporto di compressione, infatti, determinando la riduzione del volume della camera di lavoro influisce sulle pressioni e sulle temperature ottenibili nel corso della combustione, ovvero sulla quantità di energia acquisibile dalla carica. Questo rende particolarmente interessanti, dal punto di vista energetico, i motori che hanno rapporti di compressione elevati. La necessità di contenere i consumi ha quindi portato le case automobilistiche ad adottare proprio rapporti di compressione elevati, con conseguenze sulla forma della camera, sulla turbolenza che si crea all’interno della essa e sulla posizione della candela, oltre alle dimensioni della camera stessa (alesaggio del motore).

Estremamente importante risulta essere il rapporto superficie/volume della camera di combustione, poiché quanto maggiore è l'estensione delle pareti metalliche che vengono a contatto con i gas quando questi raggiungono la temperature più elevate, tanto maggiore sarà la quantità di calore ceduta alle pareti. In queste condizioni aumenterà la quantità di energia che non può essere utilizzata, ovvero trasformata in energia meccanica.

Si può notare come il rendimento di un motore diesel sia maggiore di quello di un motore a ciclo Otto; questo dipende infatti dal rapporto di compressione, che in un motore diesel è normalmente maggiore. Nei motori otto è impossibile superare un determinato rapporto di compressione (dell'ordine 11-12 circa) oltre il quale si verificherebbe la auto-detonazione della benzina.

Coefficiente di riempimento della camera

Un importante parametro su cui lavorare al fine di incrementare la potenza è il coefficiente di riempimento della camera, definito come:
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dove:

ma è la massa dell'aria

V è la cilindrata unitaria

(a e la densità dell'aria

Il coefficiente di riempimento della camera indica quanto si riempie il cilindro: a parità di cilindrata tanto maggiore è (V tanto maggiore sarà la potenza del motore.
Di norma (V risulta essere un valore minore dell'unità (circa 0.8-0.9); valori maggiore dell'unità rappresentano fenomeni di risonanza nel condotto di aspirazione (dannosi per il motore).

Il coefficiente di riempimento (V è influenzato dagli effetti di laminazione all'aspirazione e allo scarico, dagli scambi di calore con le pareti, dal rifiuto (o riflusso) di fluido motore ed in generale dai fenomeni dinamici all'aspirazione e allo scarico.

Dosatura del motore

Il rendimento termico è influenzato notevolmente dal valore della dosatura del motore, che viene definita come:
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dove ma è la massa d'aria e mb è la massa di combustibile.
Mentre le massime potenze si ottengono con miscele ricche (ovvero con eccesso di benzina) dove (<14, il rendimento termico migliore si ottiene con miscele leggermente povere con (>14.

Rendimento meccanico

E' definito dal rapporto tra il lavoro effettivamente prelevabile al volano del motore ‘LU’ e quello che viene prodotto all'interno dei cilindri ‘Li’:
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Le perdite meccaniche possono essere divise in perdite per attrito ed in perdite per pompaggio. Le perdite per attrito sono quelle dovute al movimento dei diversi organi, quelle necessarie per azionare i vari gruppi accessori (pompa dell'olio e quella dell'acqua), per la distribuzione e quella causate dall’effetto di freno dell’olio (effetto “freno olio”).

Le perdite per pompaggio sono legate all’assorbimento del gruppo pistone/segmenti allorché il motore si comporta come una pompa nelle fasi passive del ciclo (ovvero quando viene aspirata la carica nel cilindro e quando vengono espulsi i gas di scarico).
Il rendimento meccanico è quindi influenzato dalla conformazione e dal dimensionamento dei vari organi, dalle temperature e dalle caratteristiche del sistema di lubrificazione. E' compito del progettista quello di cercare di ridurre al minimo tali perdite, in modo da migliorare il bilancio del motore.
In generale le perdite meccaniche sono distribuite: 44% per attrito pistone-segmento cilindro, 20% per perdite di pompaggio, 8% per l’azionamento distribuzione, 6% per azionamento pompa dell'acqua dell'olio e alternatore, 22% per attrito fra perni di banco e di bielle con i relativi supporti. 

Le perdite per attrito sono naturalmente legate al rapporto di compressione: maggiori sono le forze che agiscono sugli organi del manovellismo maggiori saranno infatti le perdite.

Rendimento effettivo

E' definito dal prodotto tra il rendimento termico ((, il rendimento meccanico (m e il rendimento del ciclo limite (ciclo teorico) (lim, che per semplicità si può porre uguale a 1:
(U = (( (m (lim
Il rendimento termico (( è influenzato dalle imperfezioni della combustione, intempestività ed incompletezza, dagli scambi di calore con le pareti, dalle fughe di fluido motore e dal lavoro di sostituzione del fluido nel cilindro.

Il rendimento meccanica, o organico, (m è influenzato invece dalle forze di attrito dovute alle pressioni dei gas, dalle forze di attrito dovute alle forze d'inerzia ed in generale da tutte le altre forze di attrito e di comando accessorie.
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