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 های مختلف دستگاه: بخش7شکل 

 تئوری آزمون( 2

ما در  ها و ....، توربینهادر صنعت به ویژه در کنترل دور ماشین با توجه به کاربرد گسترده گاورنر

 :باشندشرح زیر میه پردازیم که بپروئل و هارتنل می ،ا به بررسی سه مورد گاورنر پورتراینج
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 (Porter)گاورنر پورتر ( 2-1

ه دورانی باست که با نوشتن روابط دینامیکی برای آن سرعت ساختار این گاورنر مطابق شکل زیر 

 آید:دست می

  

 : گاورنر پورتر1شکل 

T2 sin φ  h + T2 cos φ r +  mgr − mrω2h = 0                                              (1) 

T2 cos φ −
1

2
 Mg = 0                                                                                          (2) 

r = h tan θ                                                                                                             (3) 

 خواهیم داشت: (1)در رابطه  (3)و (2)در نهایت با قرار دادن رابطه 

𝜔2 =
𝑔

h
[1 +

1

2

M

m
 (1 +

tan φ

tan θ
)]                                                                                            (4) 
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 ر پورتر:نها و پارمترهای محاسباتی گاوراندازه

 های پایین قابل محاسبه است.و داده 3 های موجود در شکلاز اندازه ωمحاسبه 

 گرم 166(= mجرم وزنه )

  گرم 376( = M) جرم اسلیو بدون ساچمه

 ها در گاورنر پورتر: ابعاد و اندازه3شکل
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 (Proell)گاورنر پروئل  (2-2

 شود:نوشته می oبرای محاسبات گاورنر پروئل مطابق شکل زیر معادله تعادل حول 

 

 

 .: گاورنر پروئل و دیاگرام نیرویی آن6شکل 

 باشد:که این عبارت برحسب معلومات تصویر به قرار زیر می

mrω2𝑦 =  mg(x − r) +  
1

2
 Mg (x − b)                                                                       (5)     

 خواهیم داشت: ωاز رابطه بالا برای 

𝜔2 =
𝑔

ry
[(x − r)  +

1

2

M

m
(x − b)]                                                                                    (6)     
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 پارمترهای محاسباتی گاورنر پروئل:اندازه ها و  

 های پایین قابل محاسبه است.و داده 5 های موجود در شکلاز اندازه ωمحاسبه 

 گرم 166=  (mجرم وزنه )

 گرم 376( = Mجرم اسلیو بدون ساچمه )

 

 های گاورنر پروئل: ابعاد و اندازه5شکل
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 (Hartnell)گاورنر هارتنل  (2-3

سپس از معادلات  .رسم گردد 4برای تحلیل نیرو نیاز است نخست دیاگرام آزاد سیستم مطابق  شکل 

 سیستم خواهیم داشت:

 

 : گاورنر هارتنل و دیاگرام نیرویی آن4شکل

𝑚𝑔L2 sin θ1 + mrω2L2 cos θ1 = ( 
1

2
 Mg + Fs)L1 cos θ1                                     (7)     

 :از طرفی برای نیروی فنر

Fs = k 𝛥 →  Fs = k L1 sin θ1                                                                                         (8)     

 آید.ه دست میب (9)ی رابطه (7)در (8)با قرار دادن رابطه 

𝑚𝑔L2 sin θ1 + mrω2L2 cos θ1 = (
1

2
 Mg + k L1 sin θ1) L1 cos θ1                    (9)     
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 رسیم:ساده سازی به فرم نهایی زیر میکه با 

ω2 =
MgL1

2mrL2
+

kL1
2

sin θ1

mrL2
 −

g tan θ1

r
                                                                  (10)     

 :ها و پارمترهای محاسباتی گاورنر هارتنلاندازه

 محاسبه است.های پایین قابل و داده 1ندازه های موجود در شکل از ا ωمحاسبه 

 باشند(ها قابل نصب میدلخواه هریک از این وزنهه گرم )ب 366گرم و 166(= mجرم وزنه )

 گرم 746( = Mجرم اسلیو بدون ساچمه )

 مترمیلی 34میلی متر و  37 قطرمیانگین فنر گاورنر =

 مترمیلی 3 = قطر مفتول فنر برای هر دو فنر

 

روی اسلیو ر کافیست مهره بالای گاورنر باز شود و فنر از بالا بذکر است برای تعویض هر فنر ه لازم ب

 بسته شود و دوباره پس از نصب فنر مهره بر روی آن بسته شود.
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 گاورنر هارتنل: 7شکل

 حساسیت گاورنر( 2-4

متوسط در این بازه را  دورانی نی در حالت رفت یا برگشت به سرعتنسبت تغییرات سرعت دورا

 ω2کمترین سرعت رفت یا برگشت،  ω1بنابراین برای محاسبه حساسیت اگر  نامند.حساسیت می

 داریم: سرعت متوسط در این بازه باشد، ωmبیشترین سرعت رفت یا برگشت و نهایتا 

حساسیت =
ω2 − ω1

ω𝑚
(11)     

 احساسناحیه بی (2-5

گونه حرکتی نداشته و در دلیل وجود اصطکاک با تغییر سرعت دورانی اسلیو هیچ ه ای است که بناحیه

این در  ،Δωبنا به تعریف نسبت اختلاف کمترین و بیشترین سرعت زاویه ای  ماند.جای خود ثابت می

 باشد:( میCISبرابر با ضریب بی احساس )  ωناحیه به مقدار متوسط این ناحیه 

𝐶𝐼𝑆 =
𝛥𝜔

ω
(12)     
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 پایداری گاورنر (2-6

dFشود که در آن میصورت زیر تعریف ه این پارامتر ب

dr
نیروی  Fنرخ تغییرات نیرو به تغییرات شعاع،  

 باشد:شعاع چرخش وزنه گاورنر می rمرکز گرا و 

ضریب پایداری =

𝐝𝑭

𝐝𝐫
−

𝐅

𝐫
𝐅

𝐫

                                                                                                     (13)     

 گردد.گاورنر پایدار می ،که مقدار این ضریب مثبت یاشددر صورتی 

 روش انجام آزمون( 3

یین آمده مربوطه به بنابراین توضیحات در پا ،باشدکه روش تست  هر گاورنر یکسان می از آنجایی

. برای آغاز کار نخست نیاز است یکی از گاورنرها انتخاب شود و توسط دو باشدها میتمامی گاورنر

 ها بر روی پایه گاورنر،پس از اطمینان از محکم بسته شدن پیچ به پایه گاورنر متصل شود.پیچ آلن 

طوری که در اثر جا زدن حفاظ میکروسوییچ دستگاه ه ب ،ای را در جایگاه مناسب قرار دادهحفاظ شیشه

 (.8مراه صدای جا خوردن فعال شود )شکل ه به

که آزمون را  از آنجایی شود.و کلید برق دستگاه زده می در ادامه کابل برق دستگاه به پریز متصل شده

بنابراین تعدادی ساچمه به دلخواه جهت بررسی تاثیر جرم اسلیو درون  ،توان با ساچمه انجام دادمی

 شود.اسلیو ریخته می

دهد تا سرعت دورانی گاورنر بالا حال اپراتور برای آغاز چرخش گاورنر ولوم دستگاه را افزایش می

 .ی اسلیو قرار گیردبر روی نشانه شود تا اسلیوپیچانده میسلیلو بالا رفت ولوم آرامتر ود. همین که ابر

گردد. ی نخست سرعت زاویه ای از روی نمایشگر خوانده شده و ثبت میبرای نشانهدر این مرحله 

و در جدول زیر نوشته گردد ای در بالا رفتن اسلیو به ترتیب برای هر نشانه ثبت میمقدار سرعت زاویه

 .(آمده است هاازی دستگاه و محل قرارگیری ساچمهاندروش درست راه 8شود.)در شکل می



 

11 
 

 

 هاازی دستگاه و محل قرارگیری ساچمهاند: روش درست راه8شکل 

فرآیند بالا رفتن اسلیو نوبت به دیتا برداری از فرآیند پایین رفتن  ی مربوط بهپس از نوشتن آخرین دیتا

در نتیجه اسلیو پایین  بایست به آرامی چرخش ولوم کاهش یابد.شود که برای این کار میاسلیو می

آید و به محض اینکه روبروی هر نشانه قرار گرفت، سرعت دورانی مربوط به آن در جدول زیر می

 شود. می نامیدهfalling و پایین آمدن آن  risingاصطلاحا فرآیند بالا رفتن اسلیو  گردد.یادداشت می

متر است که مقادیر جداول زیر بر اساس میلی 6ذکر است فاصله هر نشانه اسلیو از یک دیگر ه لازم ب

 باشند:ها میآن
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 : گاورنر پورتر7جدول 

نشانه های  سرعت دورانی 

اسلیو)میلی 

 متر(
falling rising falling rising falling rising 

      6 

      6 

      8 

      71 

      74 

      16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 
 

 : گاورنر پروئل1جدول 

نشانه های  سرعت دورانی 

 متر(اسلیو)میلی
falling rising falling rising falling rising 

      6 

      6 

      8 

      71 

      74 

      16 

 

 : گاورنر هارتنل3جدول 

 نشانه های سرعت دورانی 

 متر(اسلیو)میلی
falling rising falling rising falling rising 

      6 

      6 

      8 

      71 

      74 

      16 
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 ها:پرسش

 برای هر نشانه اسلیو مقایسه گردد. ωمقدار تئوری و تجربی -7

 های گاورنر محاسبه و مقایسه گردد.برای تعداد ساچمه های مختلف پارامتر-1

و از آن حساسیت سیستم محاسبه بر حسب جابجایی اسلیو رسم گردد  ωنمودار سرعت دورانی -3

 شود.

 رها مقایسه و در مورد آن بحث شود.مقدار حساسیت گاورن -6

 

 

 شرایط نگهداری دستگاه

 گراد(درجه سانتی 66تا  75)درجه حرارت مناسب 

 بدون تقطیر درصد 66تا  76رطوبت 

 . ارش باران و برف محافظت شده باشدقرار گیرد و از ب حتماً در جای مسقف

 عدم وجود گرد و غبار

 عدم تابش مستقیم نور خورشید 

 عدم رطوبت زیاد و محیط خورنده 

 عدم وجود باد 

 

 

 

 

 

 


