                                   FRENI  DINAMOMETRICI
Generalità.

   I freni dinamometrici sono dei trasformatori di energia che, misurando la potenza assorbita e trasformata in calore, consentono di determinare la potenza effettiva sviluppata da un motore.

   Un freno dinamometrici è costituito dai seguenti organi fondamentali:

· Un rotore, calettato sull’albero motore per mezzo di un albero di trasmissione munito di giunti;

· Uno statore, oscillante e munito di braccio opportunamente equilibrato;

· Un regolatore del carico;
· Una bilancia dinamometrica di precisione, con quadrante a grande diametro, che viene collegata al braccio di leva dello statore;

· Un tachimetro.

   Durante il funzionamento, il rotore esercita sullo statore una coppia di attrito, uguale alla coppia motrice, che tende a trascinarlo in rotazione; il moto viene però impedito da un’altra coppia – coppia resistente- ottenuta collegando all’estremità del braccio una forza il cui valore, indicato dalla bilancia, è tale da mantenere in equilibrio lo statore.

   Raggiunta la condizione di equilibrio, cioè quando la coppia motrice sviluppata dal motore uguaglia la coppia resistente (fig. 1)     Ft ( r = P ( l

tutta la potenza dell’albero motore viene dissipata dalle resistenze passive presentate dall’accoppiamento rotore-statore.

   Poiché per un dato freno, la lunghezza (l) del braccio di leva dello statore ha un valore fisso, la forza (P) dovrà variare in relazione alla coppia da equilibrare.

  
[image: image1.wmf]
Se (n) è il numero di giri al minuto dell’albero motore e quindi del rotore e (P) il valore della forza in N letto sulla bilancia, la potenza assorbita dal motore è data dalla formula:
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essendo K = 9550/l la costante del freno.

   Di conseguenza la coppia motrice (Mt) e la pressione media effettiva (pme) si possono determinare applicando le seguenti formule:
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avendo posto K’=9550/K, costante per ogni tipo di freno;
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avendo posto K” = 0,126 K’/ V, costante per ogni tipo di freno ma variabile con la cilindrata (V) del motore. Per i motori a due tempi basta dividere per due la (pme) così calcolata.

   Il costruttore del freno dà solitamente ad (l) un valore tale da semplificare i calcoli.

   Infatti: per  l = 0,4775 m        K = 20000

                     ” = 0,9550 m        K = 10000

                     ” = 1,9100 m        K = 5000

                     ” = 2,3875 m        K = 4000

                     ” = 4,775   m        K = 2000

   Pertanto con l’uso di un dinamometro e di un tachimetro è possibile misurare non solo la potenza effettiva di qualsiasi macchina termica, ma determinare anche le prestazioni.

   I tipi di dinamometri più comunemente adoperati in campo automobilistico possono essere:

· Idraulici, se l’azione del rotore sullo statore si manifesta per la resistenza del mezzo presentato dall’acqua circolante fra parte fissa e parte mobile;

· Elettrici, se l’azione del rotore sullo statore si manifesta per le azione elettromagnetiche si creano fra induttore ed indotto.

Freni idraulici.
I freni idraulici possono essere di due tipi:

· A laminazione, tipo Ranzi, Junkers, Brotherhood, ……

· A turbolenza o vorticellari, tipo Froude, Schenck, Clayton, ….

Entrambi con movimento dell’acqua in circuito aperto o in circuito chiuso.

   I tipi a circuito aperto con scarico continuo devono incorporare un meccanismo di regolazione del flusso d’acqua molto complicato e sensibile onde poter mantenere costante ed uniforme il volume di acqua dentro il freno e quindi il carico.

   Nonostante sia possibile ottenere dei carichi abbastanza uniformi, il ritorno al carico prestabilito è completamente impossibile se prima non si riaggiusta la potenza assorbita e non si varia di nuovo la velocità del motore.

   Nei tipi a circuito chiuso, il fluido che assorbe la potenza viene fatto circolare in un circuito di raffreddamento, nel quale è incorporato uno scambiatore di calore, e dopo essere stato portato alla temperatura opportuna rientra nel freno senza variare la quantità di acqua nel circuito.

   Conseguentemente il freno può essere arrestato e rimesso in moto senza cambiare minimamente la coppia di carico ad una data velocità.

   Per regolare il carico basta soltanto variare il quantitativo di acqua esistente nel circuito per mezzo di due valvole ad apertura rapida.   
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     Nei freni a laminazione, per potenze e coppie non rilevanti ad alto regime, il rotore è costituito da un albero sul quale sono montati e resi solidali allo stesso uno o più dischi di lamiera di acciaio (figura 1).

   Lo statore racchiude il rotore e quando quest’ultimo ha più di un disco è munito di diaframmi che separano i dischi l’uno dall’altro, costituendo così delle camere fra loro intercomunicanti alla periferia ed al centro.

   Incorporato nello statore si trova il regolatore del carico, costituito da una speciale paratoia in bronzo, regolabile millimetricamente.

   Applicato alla base di sostegno e congiunto alla statore si trova un ammortizzatore che limita le oscillazioni dello statore ed ha la funzione di neutralizzare gli urti ed ammorbidire le oscillazioni dovute a brusche variazioni di regime del motore in prova.

   Appena entrata nello statore, l’acqua assume la posizione di anello circolare a livello libero senza pressione e, continuando nel suo circuito, fuoriesce attraverso l’apertura lasciata libera dalla paratoia di regolazione la cui posizione fissa il livello interno di acqua.

   Quando il rotore è posto in rotazione dal motore ad esso accoppiato l’azione frenante, che provoca la reazione alla coppia motrice del motore in prova, è prodotta dall’attrito che si genera per strisciamento fra i dischi rotanti e l’acqua nella quale sono più o meno immersi ed è direttamente proporzionale alla maggiore o minore superficie a conttato con l’acqua.

   Poiché durante la rotazione, per effetto dell’attrito e della forza centrifuga, nell’interno dello statore si forma un anello periferico (o corona d’acqua) ne segue che un suo maggiore spessore radiale (misurato dalla superficie verso il centro) ottenuto spostando la paratoia di regolazione, determina una maggiore immersione dei dischi e quindi un aumento di frenatura.

   Nei Freni vorticellari tipo Froude, per potenze è coppie rilevanti a basso regime, nelle pareti affacciate dello statore e del rotore sono ricavati degli alveoli di forma opportuna (figura 2).

   Quando il rotore è posto in moto dal motore ad esso accoppiato, l’acqua in esso circolante, per la presenza degli alveoli assume moti vorticosi in quanto viene proiettata, a causa della forza centrifuga,  dal motore verso l’esterno (figura 3), penetra alla periferia degli alveoli dello statore e rientra, a velocità diminuita, negli alveoli del rotore in prossimità dell’asse di rotazione.

   L’azione frenante che provoca la reazione alla coppia motrice del rotore è prodotta dai moti vorticosi dell’acqua e la variazione di carico sul motore – e quindi la variazione dell’azione frenante – è ottenuta spostando radicalmente, mediante un volantino, due mezze scatole semicircolari (figura 3), inserite nello spazio compreso tra il rotore ed i due elementi dello statore.

   Coprendo più o meno gli alveoli dello statore e del rotore si rende inattiva una parte di queste cavità e si ha la possibilità di applicare al motore un carico corrispondente alla potenza che si vuole frenare.

   Un esempio dei più recenti tipi di freno Froude è quello riportato in figura 4.

   Sull’albero del freno è montata una pompa centrifuga (5) che, tramite la tromba (7), aspira l’acqua dalla vasca ricavata nella base stessa del dinamometro e, attraverso una valvola di controllo ed i fori (3), la immette nelle cavità dello statore (2), che la utilizzano per sviluppare l’azione frenante; l’acqua ritorna quindi nella vasca attraverso il foro 

tarato (8).

   Se la velocità del motore tende ad aumentare, la pompa immette automaticamente una maggiore quantità di acqua nelle cavità ed ostacola così l’accelerazione; l’opposto avviene se la velocità del motore tende a diminuire: è così possibile stabilizzare la velocità del motore in prova.

Fig. 3      [image: image6.png] 

   Caratteristica distintiva del freno vorticellari Schenck (Fig. 5) è il rotore esterno (7) diviso in due parti collegate da un carter (5), calettato sull’albero principale (9).

   Nell’interno del carter e fra i due rotori si trova il doppio statore (6), calettato sull’albero cavo (3) fissato al telaio oscillante (8).

   Il carter, dalla parte del condotto di alimentazione, è prolungato in modo da formare una camera di raccolta dell’acqua (4) (serbatoio) dove si immerge, più o meno profondamente, uno speciale ugello (1) comandato da una leva a scatto.
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Fig. 4 Sezione longitudinale di un dinamometro Froude.




   L’acqua, proveniente dal condotto di alimentazione (2), tramite l’intercapedine esistente fra l’albero principale (9) e l’albero cavo (3) arriva alla camera del rotore destro e, captata durante la rotazione dagli alveoli dei rotori, viene proiettata contro gli alveoli del doppio statore (6).

   Attraverso il gioco fra rotore e statore, l’acqua entra nella parte ruotante del carter e per i canali di troppo pieno (i) passa nel serbatoio (4).

   In questa camera di raccolta, sotto l’effetto della forza centrifuga, si forma un anello di acqua che può arrivare col suo spessore radiale fino all’altezza dell’albero cavo (3) secodo la quantità di acqua affluente.

                                                     Fig. 5
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- Sezione longitudinale del freno Schenck.

1) Ugello - 2) Condotto di alimentazione - 3) Albero cavo - 4) Serbatoio - 5) Carter - 6) Statore -

7) Rotore - 8) Telaio oscillante - 9) Albero principale - i) Canali di troppo pieno.




   Secondo il volume di questo anelo di acqua, gli alveoli dello statore e del rotore si riempiono e danno luogo ad una coppia resistente più o meno grande.

   Questa coppia viene ulteriormente aumentata dai moti vorticosi dell’acqua.

   L’albero cavo (3) oscillante, che sopporta lo statore (6), esercita sul telaio oscillante (8) una forza che viene trasmessa al dispositivo indicatore della bilancia..

   Il dispositivo per la regolazione del carico è costituito da una leva a scatto (A) per la regolazione rapida e da un bottone filettato (D) per la regolazione micrometrica; entrambi agiscono sul movimento dell’ugello (1) che taglia l’anello d’acqua: più l’ugello viene introdotto nel serbatoio, più si assottiglia l’anello d’acqua che si forma durante la rotazione per forza centrifuga, indipendentemente dai moti vorticosi.

   Tale soluzione consente di portare rapidamente il freno, in qualsiasi momento ed in modo veloce, su altri stadi di riempimento, assicurando la costanza delle quantità di acqua all’interno del freno in qualsiasi condizione di alimentazione.

   Questo tipo di freno permette di esercitare un’azione frenante fino all’arresto mediante un freno a nastro (B) che abbraccia il rotore esterno, ampliando così notevolmente il campo di utilizzazione del freno ai bassi regimi.

   Il nastro può essere regolato mediante un volantino a mano (R) in modo sensibile finché non si raggiunge l’azione frenante desiderata.

   I rivestimenti del nastro, lubrificati con olio, servono per prove di lunga durata ed assicurano un movimento frenante costante. Il calore generato dall’attrito viene assorbito dall’acqua che circola nel freno.

                                                 Fig. 6
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     Fig. 7

[image: image10.png]Freno dinamometrico Andersen.




   Alcuni freni dinamometrici (es. tipo Andersen fig. 7) anziché essere dotati di una bilancia dove leggere la forza necessaria per equilibrare la coppia motrice del motore, sono muniti di un indicatore di coppia torsionale con la scala graduata direttamente in N.m.

   Infatti dalla figura si può rilevare che il freno è munito di un supporto a lama di coltello collegato all’asta dello stantuffo di un cilindro idraulico.

   L’area della sezione del cilindro e la lunghezza del braccio del movimento sono regolati in modo tale che il movimento che agisce sullo statore viene trasmesso integralmente all’indicatore di torsione.

   Nei freni idraulici, la corona d’acqua costituisce per effetto dell’attrito una vera e propria congiunzione elastica fra rotore e statore, che tende a trascinare quest’ultimo nella sua corsa, obbligandolo ad uno spostamento angolare attorno al proprio asse.

Alimentazione 

   L’acqua destinata a costituire la corona frenante ed a garantire la dissipazione del calore sviluppato dalla distribuzione di potenza, deve essere introdotta nel freno con alimentazione a caduta attraverso un recipiente di compensazione di adatta capacità (200 ÷ 500 litri) posto ad una altezza variabile dai (3) ai (10) metri (a seconda del tipo di freno e delle prestazioni richieste) che ha la funzione specifica di regolare ed uniformare la pressione di alimentazione dell’acqua, eliminando le dannose fluttuazioni del carico, spesso provocate dalle incostanti pressioni nelle tubazioni di presa.

   È opportuno che il battente d’acqua sia limitato al minimo perché con un minimo battente la valvola di entrata d’acqua è di più facile comando e con un settore di regolazione più esteso.

   I freni idraulici vengono alimentati in base alla quantità d’acqua necessaria per eliminare il calore prodotto dall’assorbimento di potenza.

   Poiché ogni kWh produce (3600 kJ), dato che è necessario impedire che la temperatura interna del freno superi (50 ÷ 70)°C, il consumo di acqua (Ca) per ogni kWh è dato dalla relazione:

                                              Ca · 4,187 · (tu – te) = 3600 

dalla quale si ottiene :
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Freni elettrici.
   I freni elettrici hanno il vantaggio di essere più sensibili e quindi più precisi nella misura di potenze anche a bassi carichi.

   Inoltre essendo accoppiati, mediante giunto elastico, al motore di prova lo mettono in rotazione senza che questo funzioni in modo autonomo, permettendo così il rodaggio passivo del motore e la misurazione diretta della potenza occorrente per vincere gli attriti; non richiedono assestamento per mantenere costante il carico e si scaldano relativamente poco.

   Per contro non sono adatti per motori aventi regimi di rotazione molto elevati.

   I freni elettrici sono di due tipi:

· Elettrodinamici;

· A correnti parassite.

Freni elettrodinamici.

   Sono costituiti da una dinamo con lo statore (induttore della dinamo) sopportato da due cuscinetti a sfere e quindi libero di oscillare intorno all’asse del rotore (indotto) come la carcassa di un freno idraulico.

  Fig. 8

[image: image12.png]Freno elettrodinamico.




   Lo statore è munito di uno o due bracci di leva (l), a seconda che si vogliono rendere possibili le prove nei due sensi di rotazione.

   La corrente generata dal rotore provoca una reazione elettromagnetica dello statore che tende ad essere trascinato nello stesso senso di rotazione se non gli fosse impedito da forze (P) agenti all’estremità di uno dei due bracci di leva (l).

   La regolazione del carico si effettua variando, a mezzo di apposito reostato, l’eccitazione della dinamo oppure variando la resistenza del circuito.

Freni a correnti parassite.
   Il rotore (6) a forma di ruota dentata a denti diritti è calettato sull’albero del freno; lo statore (5), sopportato da cuscinetti oscillanti (8) situati nel basametro del freno, porta nella zona centrale un avvolgimento di campo (4) e verso le estremità due anelli (10) di acciaio ad alta permeabilità magnetica (Fig. 9).

   Facendo circolare nell’avvolgimento di campo una corrente elettrica continua si produce un campo magnetico con concentrazione di flusso in corrispondenza dei denti del rotore, cosicché quando questo ruota, le zone degli anelli dello statore vengono alternativamente magnetizzate e smagnetizzate.

   Si generano così negli anelli dello statore delle correnti parassite (correnti di Foucault) che sviluppano un’azione frenante dissipando in calore la energia fornita al freno dal motore in prova.

   Il raffreddamento è assicurato dall’acqua che penetrando nella carcassa dalla parte superiore, ne viene espulsa dal basso.

   Il rotore per effetto delle correnti parassite, verrebbe posto in movimento ma ne è impedito da un braccio collegato da una bilancia (1) che permette così la misura della coppia frenante.


[image: image13.wmf]Fig. 9

 


   La regolazione di questa coppia si ottiene variando l’intensità della corrente continua che circola nell’avvolgimento di campo.

   Analogo funzionamento ha il freno della fig. 10.
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Fig. 10 - Sezione longitudinale del freno Schenck a correnti parassite.

1) Camere di raffredamento - 2) Condotto di alimentazione acqua - 3) Condotto di scarico - 4) Bo-
bina o avvolgimento di campo - 5) Statore - 6) Rotore - 7) Albero del freno - 8) Supporti.



 

   Il campo magnetico, prodotto dalla corrente che circola nella bobina (4), passa dal carter alle camere destre di raffreddamento e da queste alle camere sinistre di raffreddamento attraverso i denti del rotore, generando delle correnti indotte di Foucault sulle superfici affacciate.

   I campi magnetici prodotti da queste correnti sono opposti a quelli di eccitazione producendo così uno sforzo frenante.

   La coppia frenante così generata sul carter viene trasmessa mediante un braccio di leva all’apparecchio di misura.

Campo di utilizzazione di un freno dinamometrici.

   È il campo entro il quale può essere utilizzato un dato tipo di freno dinamometrici, ed è rappresentato da un diagramma del tipo di quello della fig. 11, avente per ascisse i numeri di giri al minuto primo e per ordinate le potenze frenate.
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Fig 1 - Campo di utilizzazione di un freno dinamometrico.




   Il diagramma è formato da alcune linee che indicano rispettivamente:

· (1) la massima potenza frenata con statore intasato, cioè col dispositivo di regolazione del carico in posizione tale da consentire la massima altezza utilizzabile della corona d’acqua frenante;

· (2) la massima potenza frenata a seconda delle sollecitazioni dell’albero del rotore e della capacità di raffreddamento del freno;

· (3) il limite imposto dalla massima velocità e quindi della resistenza alle forze centrifughe del complesso rotore;

· (4) la minima potenza frenata con statore svuotato cioè col dispositivo di regolazione del carico in posizione tale da consentire la minima altezza utilizzabile della corona d’acqua frenante.

   Invece per il freno Schenck il campo di utilizzazione è costituito come quello della fig. 12 

dove le diverse linee indicano rispettivamente:

·  (a) potenza massima frenata a seconda delle sollecitazioni dell’albero del rotore e della capacità di raffreddamento del freno;

· (b) limite superiore del campo di misura della bilancia alla quale il freno è collegato;

· (c) massima potenza frenata mediante l’applicazione del freno a nastro;

· (c1 e c2) rispettivamente minima e massima potenza frenata a seconda delle posizioni del dispositivo di regolazione del carico;

· (d) il limite imposto dalla massima velocità e quindi dalla resistenza alle forze centrifughe del complesso rotore.

            [image: image16.png]giri/min

Fig. 12 - Campo di utilizzazione, in coordinate logaritmiche, del freno Schenck.




Metodo per stabilire l’impiego del freno a collegamento diretto o indiretto.
   Un motore è collegato direttamente al freno quando gli alberi dell’uno e dell’altro sono coassiali e congiunti: il freno gira quindi alla medesima velocità del motore.

   Tutti i motori la cui potenza massima alla velocità relativa è compresa nel campo di utilizzazione si possono provare con collegamento diretto al freno (normalmente tutti i motori a media e grande velocità e quindi di media e grande potenza).

   Un motore è collegato invece indirettamente al freno quando gli alberi dell’uno e dell’altro pur essendo paralleli non sono coassiali e la trasmissione del moto avviene mediante pulegge con cinghie o ruote dentate con catene, secondo i casi.

   La velocità del freno sarà dunque diversa da quella del motore e sarà tanto più grande o più piccola da produrre la quantità di moto sufficiente a generare nel freno la resistenza necessaria a frenare il motore.

   Si provvederà quindi al collegamento indiretto (normalmente nel caso di motori lenti o di piccola potenza) applicando al motore ed al freno due pulegge di diametro diverso,in modo da stabilire un rapporto di trasmissione adatto che moltiplichi o riduca la velocità del freno, garantendo un certo margine di capacità utile che renda meno pesante il suo lavoro ed aumenti le possibilità di regolazione.

   Es. si supponga di dover provare ad un freno dinamometrici, il cui campo di utilizzazione è quello indicato in fig. 11, un motore che al regime di (750) giri/min. sviluppa una potenza effettiva (Ne)=(40)kW.

   Poiché la potenza del motore alla velocità di 750 giri/min non è compresa nel campo di utilizzazione, vuol dire che il freno non produce la resistenza necessaria per frenare la potenza di 40 kW.

   Si prolunghi allora l’orizzontale che parte da 40 kW e la si faccia penetrare nel campo, oltre i margini e verso il centro (A’).

   Dal punto A’ si tracci una perpendicolare all’asse dei giri e si legga la velocità corrispondente:  n = 2250 giri/min.

   La potenza di 40 kW del motore si può frenare quindi con un regime del freno nf = 2250 giri/min.

   Di conseguenza se la velocità del motore deve essere n = 750 giri/min e la velocità del freno nf = 2250 giri/min, occorrerà applicare al freno una puleggia che abbia il diametro uguale ad 1/3 di quello della puleggia applicata al motore.

   Infatti il rapporto di trasmissione vale:
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   Il freno girerà così ad una velocità tripla di quella del motore.

   Viceversa, si supponga di dover frenare un motore che al regime n=6000 giri/min sviluppa la potenza Ne = 120 kW.

   Secondo quanto detto in precedenza, si tracciano le rette della velocità e della potenza: il punto d’incontro cade proprio sul margine del campo di utilizzazione A”.

   Per affaticare il freno si prolunga la retta della potenza verso il centro del campo fino al punto A”’. Da questo punto si tira la verticale e si legge sull’asse delle velocità il valore risultante nf = 4000 giri/min: questa dovrà essere la velocità del freno.

   Di conseguenza il collegamento indiretto dovrà essere realizzato in modo tale da ridurre la velocità del motore n = 6000 giri/min a quella del freno nf = 4000 giri/min cioè la puleggia del freno dovrà essere 1,5 volte maggiore di quella del motore.

   Infatti il rapporto di riduzione vale:
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   Il freno girerà così ad una velocità 1,5 volte minore di quella del motore.

   La trasmissione indiretta dà luogo ad una perdita di potenza che non verrà letta al freno e che, a seconda del tipo di trasmissione impiegata, può variare secondo il seguente prospetto:

· cinghie piane             η = (3% ÷ 5,7%)  a seconda dello spessore e della larghezza;

· cinghie trapezoidali    η = (2% ÷ 5%)    a seconda del numero;

· catene                        η = (2% ÷ 10%)  a seconda del modulo.

  I rendimenti esatti possono essere indicati dalle Case fornitrici delle cinghi e delle catene.

  Il calcolo della potenza verrà fatto tenendo conto di questa perdita, cioè:
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Es. sia P=400 N    n=2000 giri/min,    k=10000.

Potenza sviluppata:
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   Se per la trasmissione si è usata una cinghia piana la cui percentuale di perdita è del 5%, la potenza effettiva sviluppata dal motore vale:
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Metodi di controllo della potenza.
   I vari metodi di controllo della potenza dei motori differiscono tra loro in quanto considerano diverse condizioni ambientali ed un diverso corredo di organi accessori.

Metodi DIN – IGM (Deutsche Industrie Normen - Ispettorato Generale Motorizzazione).

   Il controllo della potenza viene fatto col motore nelle stesse condizioni in cui si trova quando è installato sull’autoveicolo e quindi con tarature e regolazioni di serie e con tutti gli accessori montati compreso il cambio di velocità.

Metodo SAE (Society of Automotive Engineers).

   Il controllo della potenza viene fatto col motore sprovvisto di tutti gli organi accessori e nelle seguenti condizioni ambientali: pressione 1 bar, temperatura 15,6°C, umidità 0%.

Metodo CUNA (Commissione Tecnica di Unificazione dell’Automobile).

   Il controllo della potenza viene fatto col motore completo di ventilatore, pompa dell’acqua e dinamo, con esclusione di tutti gli altri accessori e nelle seguenti condizioni ambientali: pressione 1 bar, temperatura 15°C; si trascura l’umidità.

   E quindi evidente come la potenza controllata col metodo CUNA è inferiore del (15 ÷ 20)% rispetto alla potenza controllata col metodo SAE.

   Allora per il controllo della potenza è indispensabile conoscere le modalità seguite dalla Casa costruttrice ed attenersi con la massima scrupolosità.

   È però difficile avere le stesse condizioni ambientali e poiché la temperatura e la pressione dell’ambiente in cui si opera influiscono sulla massa volumica ρ dell’aria ( e questa sul valore della pressione media effettiva pme e quindi sulla potenza effettiva Ne) è necessario riferire tutto ad una aria tipo, cioè moltiplicare la potenza letta al freno per un fattore di correzione φ dato da:
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dove pa = pressione ambiente in mbar e ta = temperatura ambiente in °C.

   Quindi la potenza ridotta in aria tipo vale:

                                                                     Nat = φ·Ne
   I valori del fattore di correzione φ calcolati con la formula precedente, sono riportati nella tabella seguente.

Potenza fiscale.
   Ai fini fiscali la valutazione della potenza dei motori tanto a ciclo Otto  quanto a ciclo Diesel viene effettuata, nei diversi paesi, con formule diverse.
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( �  Infatti, se nella formula della potenza effettiva  Ne= Mt((/1000  si sostituisce alla coppia motrice (Mt) la 


      coppia di reazione (Ft(r) ed alla velocità angolare (() il suo valore in funzione del numero di giri al minuto  


      (=2(((n/60, si ha:


                                                 � EMBED Equation.3  ���


      ma:


                                                  Ft(r = P(l


      e quindi:


                                          � EMBED Equation.3  ���


(  � Infatti:   


                                              � EMBED Equation.3  ���


      sostituendo ad (Ne) il suo valore in funzione della forza (P) e semplificando si ha:


                                               � EMBED Equation.3  ���


(  � La pressione media effettiva si può calcolare con la formula:


                                                               � EMBED Equation.3  ���


      sostituendo ad (Mt) il suo valore in funzione della forza (P) si ha:


                                                              � EMBED Equation.3  ���


�  4,187 è la capacità termica massica dell’acqua.
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Freno a corrente parassita Heenan-Dynamatic.

1) Bilancia - 2) Condotto di alimentazione acqua - 3) Condotto di scarico - 4) Avvolgimento di
campo - 5) Statore - 6) Rotore - 7) Regolatore - 8) Cuscinetto statore - 9) Cuscinetto albero
principale - 10) Anello interno statore.






Fig. 9
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