
 

 
 

 

  

  

  

  5آزمايش شماره 

  گاورنر
 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  



 

  هدف 

  بررسي عوامل موثر بر رفتار گاورنر 

  

  ش انجام آنتئوري آزمايش و رو

هاي مختلف از قبيل توربين ها و ديـزل ژنراتورهـا بـراي    گاورنر يك مكانيزم ساده مكانيكي است كه در دستگاه

) كه از Proell) و پروئل (Porterهاي پورتر (كنترل دور بكار مي رود. در اين آزمايش رفتار دو نوع گاورنر به نام

-ها اندازه گيري و تحليل مـي ي باشند، بررسي و تأثير عوامل مختلف بروي عملكرد آنمعروفترين انواع گاورنر م

ردن ، سپس با روشن ك ـر دادهاي قراابتدا گاورنر مربوطه را در محفظه شيشه ،گردد. براي راه اندازي و ثبت نتايج

) روي Sleeveگـاورنر ( قسـمت متحـرك    ،دستگاه، دوران را بسيار آرام و پيوسته افزايش دهيد. بـا افـزايش دور  

ميليمتر  24ميليمتر در طول  4محور مدرج خود شروع به بالا رفتن مي كند. اين محور بوسيله خطوطي به فاصله 

مدرج شده است. با گذشتن اسليو از هر يك از خطوط، مقدار دور را از روي دستگاه تاكومتر بخوانيد. طرز استفاده 

) تنظـيم كـرده و مقـادير    10و3و1و3/0جه تنظيم را روي يكي از اعـداد ( از اين وسيله به اين صورت است كه در

مي باشد كه بايد اين اعـداد   3و  3/0و پايين آن بر اساس  10و  1روي صفحه در قسمت بالاي عقربه بر حسب 

ن ضرب كرد. همچنين براي كاهش دور، مراحلي مشابه حالت قبل انجام داده و نتايج را ثبت كنيد. اي 1000را در 

سـاچمه تكـرار كنيـد و     40سـاچمه و   20 ،آزمايش را براي گاورنرهاي پورتر و پروئل در سه حالت بدون ساچمه

  نتايج بدست آمده را در جدول مربوطه ثبت كنيد. 

  

  

  : گاورنر پورتر)1-5شكل (

  



 

  
  : نيروهاي وارد بر گاورنر پورتر)2-5شكل (

  

  الف) گاورنر پورتر  

به   A) نشان داده شده است. با گشتاورگيري حول تكيه گاه2- 5گاورنر پورتر در شكل ( دياگرام نيروهاي وارد بر

  ) دست خواهيم يافت. 1- 5رابطه (

  

)5 -1(  m gr - Fh + T hs inφ + T rcosφ = 0
2 2

 

  

 

2Fبا توجه به آنكه mr= ω  1و

2 2
ϕ =T cos Mg:خواهيم داشت  

  

)5 -2(  1 12
0

2 2
− + ϕ ⋅ + =m gr m rω h M g tan h M gr  

 

rاز قرار دادن  h tan= θ ) اي دوران و موقعيت سرعت زوايه بين رابطه ،) و ساده سازي آن2-5در رابطه

  :آيدهندسي اعضاي گاورنر بدست مي

)5 -3(  
  
  

  

g 1 M tanφ2ω = 1+ 1+
h 2 m tanθ

 

  



 

  )Proellب ) گاورنر پروئل (

  رنر پروئل مورد استفاده در آزمايشگاه و نيروهاي وارد بر آن را نشان مي دهد.) ابعاد و مشخصات گاو3- 5شكل (

  

  
  

  : گاورنر پروئل و نيروهاي وارد بر آن)3-5شكل (

  

  گشتاور گيري انجام شود: ′Oاگر حول نقطه 

  

)5 -4(  1

2
F y mg(x r) Mg(x b)⋅ = − + −  

  

2Fا جايگذاري همچنين ب mr= ω :خواهيم داشت  

  

)5 -5(  12mr y mg(x r) Mg(x b)
2

ω = − + −  

 

  تئوري برابر خواهد بود با:  ωدرنتيجه 

 )5-6(  2 g 1 M
(x r) (x b)

ry 2 m

 
ω = − + − 

 
 



 

  

  حساسيت گاورنر:     

 نر مي نامند. يك گاورنرحركت بيش از حد اسليو بر اثر تغيير جزئي در سرعت دوراني محور را حساسيت گاور

اسليو به منتها اليه  ،سرعت دوراني عمل مي كند، زيرا با تغييرات جزئي در سرعت ه كوچكي ازمحدود حساس در

كه داراي حساسيت فوق العاده زياد  ) مي نامندIsochronousخود مي رسد. اين گاورنر را اصطلاحاً تكنوا (

  ) تعريف كرد. 7- 5را مي توان به صورت رابطه ( ) حساسيت گاورنر4-5. با توجه به شكل (است

  

  (پهناي باند سرعت گاورنر)/(ميانگين سرعت محور) = حساسيت  )7- 5(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )5- 5شكل(                                                                  )  4- 5شكل(            

  

  ناحيه بي احساس:

افزايش يا كاهش سرعت، وجـود نيـروي اصـطكاك     هنگامدر نظر گرفته شود،  اگر اصطكاك بين محور و اسليو

آن اسليو با افزايش يا كـاهش سـرعت جابجـا نمـي شـود،       اي كه درمحدودهبه مانع از جابجايي اسليو مي شود. 

  ) ضريب ناحيه بي احساس برابر است با: 5-5ناحيه بي احساس گويند. با توجه به شكل (

  

)5-8(  ∆ω
=

ω
  ضريب ناحيه بي احساس 

  

  .اختلاف آنهاست ω∆ن آمدن و يميانگين سرعت زاويه در حالت بالا رفتن و پاي ωكه 

  

  

  

  



 

  

  پايداري گاورنر:

تا در شعاع بزرگتري قرار  مي كنندهنگاميكه سرعت گاورنر در حال افزايش است گلوله ها به سمت خارج حركت 

حال اگر نيروي كنترل كننده گلولـه هـا بـه صـورت زيـر       . در چنين حالتي اصطلاحاً گاورنر را پايدار گويند.گيرند

  تعريف شود:

  

)5 -9(  2F mr= ω  
  

  با تعريف ضريب پايداري بصورت زير:باشد.  rبيشتر از  Fاين تابع وقتي پايدار است كه نرخ افزايش 

  

)5 -10(  
    

 
− 

=  
  
 

dF F

dr r
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r

  ضريب پايداري   

 

  اگر مقدار عددي ضريب پايداري مثبت باشد، گاورنر پايدار است. 

  

 
  : بررسي پايداري گاورنر)6-5شكل(

  

) سرعت زاويه اي گـاورنر را بـراي جابجـايي هـاي     2-5) و (1-5با توجه به اطلاعات داده شده در جدول هاي (

  اچمه و با ساچمه ثبت نماييد. بدون س هاي مشخص اسليو براي حالت
  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  ش گاورنر پورتريج آزماينتا: 1-5جدول 

 rpmه اي يسرعت زاو

  بدون ساچمه  بدون ساچمه  *ساچمه 20با   ساچمه 20با   ساچمه 40با   ساچمه 40با 

falling rising falling rising falling rising 
  بالا رفتن

Sleeve (mm)  
      0 

      4 

      8  
      12 

      16 

      20 

      24 

  

  ش گاورنر پروئليج آزماينتا: 2-5جدول 

 rpmه اي يسرعت زاو

  بدون ساچمه  بدون ساچمه  ساچمه 20با   ساچمه 20با   ساچمه 40با   ساچمه 40با 

falling rising falling rising falling rising 
  بالا رفتن

Sleeve (mm)  
      0 

      4 

      8  
      12 

      16 

      20 

      24 

  گرم مي باشد. 03/1*وزن هر ساچمه 

  

  هاخواسته

  سه آن با حالت تئورييو و مقايي اسليرات سرعت دوراني بر حسب جابجاييرسم منحني تغ -

  و مقايسه آن با حالت تئوري  rرسم منحني تغييرات نيروي كنترل شده بر حسب شعاع -

  نرها از نظر حساسيت و پايداريمقايسه گاور  -

  بررسي تأثير تغييرات وزن اسليو در گاورنر پورتر و پروئل  -


