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 چكیده

در بررسی منشاء  باشد.کیفیت هوا در کشور ما به عنوان چالشی روبروی مسئولین، خصوصا در شهرهای پرجمعیت می

درصدی تعیین شده است. علت اصلی آلاینده بودن خودرو ها،  08، متهم اصلی خودروها با سهم آلاینده های هوا

موتور است. عامل محترق کننده سوخت در موتور شمع است. شمع مانند هر قطعه مصرفی موتور احتراق ناقص در 

شود. در این پژوهش نقش و سهم شمع فرسوده در اجزا آلاینده کننده مورد بررسی قرارگرفته دچار فرسودگی می

از دستگاه تست آلایندگی  انجام شده است. طی این پژوهش با استفادهبنزینی  184روی خودرو  این پژوهش بر است.

گیری شده است و همزمان پارامترهای موتور از طریق دستگاه پنج گاز، گازهای خروجی اگزوز قبل از کاتالیست اندازه

و برای شمع  2488و  (I) و دور آرام (W)و گرم موتور (C)ها در حالت سردگیریدیاگ ثبت گردیده است. اندازه

و همچنین HC ،CO ،CO2 ،O2 ،NOxگیری شده شامل م شده است. گازهای اندازهحالت( انجاN()0(و نو)Oفرسوده)

بوده است. نتایج نشان می دهد که تعویض شمع فرسوده با جدید باعث کاهش میزان  AFRو  dambLaنسبت 

HCوxNOدر تمامی شرایط خصوصا در حالتxNO(NWI)22%وHC(NCI)43% گردیده است. همچنین تعویض شمع

 باعث بهبود زمان آدوانس  گردیده است.

 xNO، گازهای آلاینده موتور، تعویض شمع های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1

 مصرف کم خودروهای برای تقاضا سوخت، بهای جهانی افزایش و فسیلی هایسوخت کاهش منابع به توجه با

 طرفی از .کنند تولید بالا بازدهی کم حجم و با موتورهایی تا دارند تمایل موتور و طراحان است کرده پیدا افزایش

 نیاز لذا. است شده وضع داخلی احتراق موتورهای خروجی از هایآلاینده برای ایسختگیرانه زیست محیطی قوانین

 اجزای از یكی شمع .داشته باشند مطلوبی عملكرد آلایندگی، هایمحدودیت حفظ ضمن موتورهای امروزی تا است

مخلوط  نمودن محترق توانایی باید شمع. دارد عهده بر را سوخت و مخلوط هوا نمودن محترق وظیفة که است موتور

  ایجاد پایداری را احتراق و باشد موتور داشته کارکرد مختلف شرایط تحت و متوالی هایچرخه در را سوخت و هوا

اگر  (.4301)صالحی و همكاران، باشد کم مختلف هایچرخه در احتراق محفظة در فشار تغییرات که به طوری نموده

 همچنین و کرده پیدا افت موتور گردد، عملكردایجاد نمی موتور در کاملی احتراق نماید افت شمع عملكرد کیفیت

و  آن مختلف اجزای صحیح طراحی به شمع، مناسب عملكرد (.Daniels et al., 1996) یابدمی افزایش آلایندگی

 امكان حد تا که است بهتر سوخت و هوا مخلوط آشفتة مطمئن احتراق برای دارد. بستگی زنیجرقّه سامانة همچنین

 ,.Lee et al) باشدمی زنیجرقّه سامانة توسط ولتاژ تأمین قابلیت ها،محدودیت از یكی دیگر یابد. افزایش شمع دهانة

 یكی الكترودها، اولیه و شعلة بین تماس سطح کاهش و باریك الكترودهای از استفاده .(Pischinger.S, 1989)و( 2005

    گرددمی موتور عملكرد بهبود و احتراق قابلیت افزایش به که منجر باشدمی شمع توانایی افزایش هایروش از دیگر

(Osamura.H & N.Abe,1999)  و(Lee.Y.G. & Boehler.J.T ,2005) .آلاینده و سوخت مصرف احتراق، قابلیت افزایش با

 استفاده ذکر شده، مزایای بر علاوه (.Tanuma s et al., 1971) و (Nishioka et al., 2008)یابدمی کاهش خروجی نیز های

 Hori et) گرددمی جرقّه نیاز ولتاژ مورد کاهش و شمع دهانة در الكتریكی میدان شدت تقویت سبب الكترود باریك از

al., 2003) و (Beru technical group, 2010) . در انرژی باریك تمرکز الكترودهای استفاده از رایج در مشكلات از یكی 

 سایش احتراق سبب محفظة شرایط در شمع گرفتن قرار .باشد می الكترودها سایش افزایش و الكترودها نوک

 اگر. یابدمی افزایش نیز جرقّه نیاز مورد فاصله ولتاژ با افزایش این .شودمی شمع دهانة فاصله افزایش و الكترودها

نماید، در پیدا می افت موتور و عملكرد گرفته صورت ناپایدار احتراق ،باشد نداشته را ولتاژ تأمین توانایی سامانة جرقّه

ناشی ای از آلودگی محیط زیست بخش عمده(. 4334)جوان و همكاران،یابدنتیجه آلایندگی خودرو افزایش می

 ،CO ،CO2  ،NOX،H2O  ،O2گازهای خروجی از موتور شامل  باشد. های خروجی از اگزوز خودروها میازآلاینده

 SOX و N2 باشد که در شرایط احتراق کامل میCO 2 کمترین وCO آلاینده بهبودبرای  باشد.بیشترین مقدار را دارا می-

سازی سازی احتراق درون سیلندر، بهینهسازی موتور، بهینهشامل بهینه های متفاوتی در نظر گرفته شده کهحل ها راه

لازم  های ذکر شدهكارراه تمامهای کنترل آلاینده پس از خروج از سیلندر است. با وجود سیستم سوخت و نصب

آلایندگی را تولید تا کمترین  رفتهاز نظر عملكرد صحیح موتور مورد بازدید قرار گ ،است که خودروها در زمان استفاده

به این مقاله (.4301)صالحی و همكاران، باشداین فرآیند شامل بازدید، تمیزکاری و یا تعویض شمع خودرو می .کنند

 پردازد.تـأثیر فرسودگی شمع بر روی گازهای آلاینده اگزوز و پارامتر های موتور می
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 مواد و روشها -2

 ای برای آماده سازی خودرو انجام گردید.اگزوز اقدامات اولیهجهت سنجش اثر فرسودگی شمع خودرو  بر روی دود 

از  ابتدا جهت حذف اثر اصلاح کننده مبدل کاتالیستی، این مبدل از مسیر اگزوز برداشته شد. بنابراین تغییرات ناشی

موتور  گردد. قبل از انجام آزمون از صحت کار سنسورهای مختلفتعویض شمع در شرایط گوناگون عینا مشاهده می

( خودرو اطمینان حاصل شد. بنزین بكاررفته، از نوع بنزین S2000و عدم وجود خطا در واحد کنترل الكترونیكی)

سال بوده است. خودرو در طول آزمون به طور پیوسته به دستگاه  7با عمر  184معمولی و خودرو مورد آزمون، پژو 

گردید. ملاک گرم بودن موتور شروع به کار فن دور آرام موتور دیاگ متصل بوده و پارامترهای موتور دائما بررسی می

 4درجه سانتیگراد بوده است. گازهای خروجی از اگزوز پس از پایدار شدن شرایط موتور توسط دستگاه تست  03در 

کالیبراسیون گیری شده است. این دستگاه قبل از آزمون ها توسط سازنده مورد تست و اندازه QROTECH401گاز مدل

و  Lambdaو همچنین نسبت  HC ،2CO ،CO،2O ،xNOگیری شده توسط دستگاه شامل گازهای اندازه قرارگرفته است.

AFR .بوده است 

حالت( N()0و نو) (Oو برای شمع فرسوده ) 2488و  (I) و دور آرام (W)و گرم موتور (C)ها در حالت سردگیریاندازه

های هر دو تكرار باهم اختلاف قابل گیری شده شامل دو تكرار بوده است که دادهاندازههای انجام شده است. حالت

 کیلومتر بوده است. 0488میزان کارکرد شمع فرسوده  توان آنها را یكسان در نظر گرفت.ای ندارد و میتوجه

 گاز4: دستگاه تست 4شكل

 : شمع های استفاده شده4جدول 

 تعداد پین شماره فنی مدل شمع

 BOSCH نو

SUPERPLUS 

FLR8LDCU 2 

 EYQUEM RFC42LZ2E 2 فرسوده
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 استفاده شده نو: شمع 2شكل 

 گیرینتیجه -3

 قابل حصول است.نتایج زیر  های بدست آمده در این پژوهشدادهجداول  بررسیاز  

 گاز برای شمع فرسوده4داده های تست :2جدول

هشمع فرسود  O.C.

I 

O.W.

I 

O.C.2

5 

O.W.2

5 

HCppm 247 167 129 120 

CO2% 9.8 10.5 10.6 10.5 

O2% 1.03 0.92 0.86 0.84 

CO%  1.7 1.3 1.5 1.1 

NOxppm 68 90 409 404 

LAMBD

A 

1.05

5 

1.049 1.047 1.047 

AFR 15.5 15.4 15.4 15.3 

 

 گاز برای شمع نو4:داده های تست 3جدول

 N.C.I N.W.I N.C.25 N.W.25 شمع نو

HCppm 198 134 110 143 

CO2% 10.5 10.2 10.6 10.3 

O2% 1.14 1.12 0.85 1.05 

CO% 1.3 1.1 1.3 0.8 

NOxppm 66 70 371 418 

LAMBDA 1.062 1.066 1.048 1.06 

AFR 15.6 15.6 15.4 15.5 
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شود. دلیل این امر افزایش در اگزوز می HCدهد تعویض شمع باعث کاهش هیدروکربن های نسوختهنتایج نشان می

شود. از این مشاهده می %43به میزان C.Iدر دور آرام   موتور باشد. حداکثر کاهش در حالت سردکیفیت احتراق می

زمانی که موتور تازه روشن شده و مسلما  HCیافته اهمیت تعویض شمع در کاهش آلایندگی هیدروکربن های نسوخته

 رساند.مبدل کاتالیستی و سنسور اکسیژن در مدار نسیت را می

 ستفاده از شمع جدید باعث کاهش سطح این گاز گردیده است. دلیلنیز ا COدر مورد گاز آلاینده مونو اکسید کربن

در  %27باشد. حداکثر این کاهش به میزان می  COنسبت به 2COاین کاهش افزایش کیفیت احتراق با افزایش ترکیب 

 است.  %23به میزان    CIمی باشد و سپس در حالتW25حالت

ه ها حاکی از کاهش آن است دلیل آن کیفیت جرقه با توجه به یافت XNOدر مورد گاز آلاینده اکسید های نیتروژن

پارامترهای بدست آمده برای موتور توسط دیاگ برای آدوانس موتور و  زمان شارژ کویل قابل توجیه است. کاهش 

 مشاهده گردیده است. WIعمده این آلاینده در حالت 

دهد با تعویض شمع باعث کاهش مقدار جرقه نتایج نشان می در مورد پارامترهای موتور، در مورد زاویه آدوانس

توان دلیل آل طراحی شده برای موتور گردیده است. این را عامل نیز میآداوانس موتور و نزدیك شدن به میزان ایده

 دانست. XNOکاهش تولید گاز

  :داده های میزان آدوانس برای شمع فرسوده ونو3جدول

 C.I W.I C.25 W.25 میزان آدوانس درجه

 12 7.5 28 25 (Oشمع فرسوده)

 9 5.3 26 24 (Nشمع نو)

 

با توجه به نتایج بدست آمده با تعویض شمع خودرو در فواصل معین و توصیه شده باعث کاهش آلایندگی اگزوز 

بدست آمده است،  شود با توجه به اینكه نتایج این پژوهش با حذف مبدل کاتالیستیخودرو ها در شرایط گوناگون می

با وجود این مبدل کاهش بیشتری در آلاینده های دود اگزوز شاهد خواهیم بود. همچنین با کاهش بار ورودی به مبدل 

 .باعث افزایش بازده و عمر مبدل کاتالیستی خواهد گردید

 عمراج

بررسی تاثیر رفتگی شمع بر ولتاژ مورد نیاز جرقه در " ف.، ،امی س. ش. ا.،،علویون  ،، س. و.حسینی س.، ،جوان .4

 .4334، 20  شماره ، 0دوره ،تحقیقات موتور  ،"ای گازسوزموتور اشتعال جرقه

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=125628
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=125628
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=125631
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=125631
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3181
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3181
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3181
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Effect of worn spark plug on emission and engine parameter on gasoline engine 

 

Abstract: 
Air quality in our country is challenging for officials, especially in densely populated cities. In considering the 

origin of air pollutants, cars are mainly accused with a share of 80 percent. The main cause of vehicle emission 

known as the incomplete combustion in the engine. Spark plug ignites the fuel in the engine. Like any part of 

engine, spark plugs wear as well. In this study, the role and contribution of the worn spark plug into air 

pollutants was investigated. This research has been done on the Peugeot 405 with gasoline engine. In this study, 

exhaust emissions have been measured before the catalyst using a five-gas emission test. Also, engine 

parameters were recorded by means of  DIAG. Measurements done for cold (C) and warm engine (W) and idle 

(I) and 2500 rpm and old (O) and new (N) spark plug, (8 cases). were performed. The measured gases include 

HC, CO, CO2, O2, NOx, and Lambda and the AFR ratio. The results show that the replacement of worn spark 

plugs with new causes the reduction of HC and NOx rate in all conditions, especially in case of NOx (NWI) 22% 

and HC (NCI) 19% were spotted. Results also show that the replacement of spark plug will improve advancing 

for ignition timing. 
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