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Abstract 

Nowadays, the issue of environmental pollution is one of the major challenges in densely 

populated cities. In the meantime, due to the prominent role of the automobile as one 

of the largest producers of pollution, it is very important to examine the equipment 

effective in producing its pollutants. Considering the effect of spark plug and wire 

quality on the production of engine exhaust pollutants, research has been conducted on 

the effect of the lifespan of this equipment on the production of engine exhaust 

pollutants. In this study, the main goal is to examine the effect of using spark plugs and 

wires with different functions on the emissions of automobile engines. Thus, spark plugs 

are considered in four groups including zero to 10, 10 to 20, 20 to 30 and 30 to 40 

thousand kilometers and wires are considered in two ranges of zero to 20 and 20 to 40 

thousand kilometers. At each stage, after installation on the vehicle, toxic pollutants 

emitted from the engine, including HC, CO, and NOx, have been examined. According 

to the studies conducted, the production of all three pollutant gases has a direct impact 

on the operation of the spark plug and wire. However, the depreciation of the vehicle's 

spark plug has the greatest impact on the pollutant gas HC, and the maximum increase 

in emissions in the study groups was reported to be 51.8%, 13.8%, and 32% for HC, 

CO, and NOx gases, respectively. 
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1- Introduction 

The issue of increasing environmental pollution in 

different countries is known as one of their most 

important problems. Excessive production of 

vehicles, poor quality of parts and non-standard fuel 

are among the factors that can be considered very 

important in the production of polluting gases. On 

the other hand, the high volume of fossil fuel 

consumption by passenger cars is considered one of 

the main causes of air pollution (Salehi and Faghani, 

2020). Therefore, considering that the operation of 

the vehicle is directly related to the production of 

pollutants, the need for research on equipment 

 
 

elated to the production of pollutants in the vehicle 

has increased. In this regard, many researchers have 

conducted research on the control of vehicle 

emissions and related equipment (Aliakbari et al, 

2024; Bidva and Hasanzadeh, 2018; Niajalili et al, 

2021). The increasing number of vehicles and their 

traffic has made the problem of pollution more 

important. Therefore, given the increasing 

expansion of urban areas and the increasing use of 

cars, the most important problem facing today's 

cities is the increase in pollution caused by urban 

transportation. Despite the statistics that are 
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obtained from comparing the amount of pollutants 

in Tehran with global standards, the main 

environmental problem of this city, which is one of 

the largest and most populous cities in Iran, can be 

considered the issue of air pollution 

(Ghanbarihamedani, 2016). Behrouz Mashhadi and 

Ardalan Maleki (2022) have considered the issue of 

pollution to be one of the most important issues in 

the world of automobiles and have declared it 

essential to provide a suitable solution to reduce fuel 

consumption, reduce greenhouse gas production, 

improve air quality, and stop the production of toxic 

gases. 

In this study, the first stage describes the 

performance of the spark plug and wire of the 

vehicle. In the next stage, in eight stages and four 

repetitions, spark plugs and wires with different 

functions were installed on the vehicle ignition 

system and their effect on engine exhaust pollutants 

was evaluated. 

2- Research Methods 

To determine the effect of using spark plugs with 

different functions on vehicle emissions, a Pride 

vehicle with the specifications in Table 1 was used. 

At this stage, four groups of spark plugs were 

considered in the operating ranges of zero to 10, 10 

to 20, 20 to 30, and 30 to 40 thousand kilometers, 

and two groups of wires were considered with the 

operating ranges of zero to 20 and 20 to 40 thousand 

kilometers. The spark plugs used in this study were 

all from the NGK brand with the technical code 

BKR6E, and the wires used were from the I.P.N.C 

brand. Figure 1 and Figure 2 show a view of the 

spark plugs (one example from each group) and the 

wires installed on the study vehicle, respectively. 

Gear wear is a common defect in mechanical power 

transmission systems, typically developing over 

time. To expedite wear formation for analysis, 

controlled resistant load tests were conducted on 

gear teeth. The crank and spring mechanism enabled 

precise load application, simulating real-world 

operational stress conditions. The selected gears had 

a module of 4, with a 20-tooth pinion of 80 mm 

diameter and a 50-tooth gear of 200 mm diameter. 

Bearings of type 6306 were selected according to 

DIN625-1 standards to withstand maximum 

operational speed and load. 

Table 1: Technical specifications and equipment status of the 

study vehicle 

Technical specifications 

Vehicle name Pride 131 

Year of manufacture 2011 

Engine code M13 

ECU type S2000 

Compression ratio 9.7:1 

Engine capacity (cc) 1323 

Emission standard Euro 4 

Fuel type Gasoline 

Fuel delivery system  Injector 

Injection system MPFI 

Equipment health status 

Fuel System Status Healthy and without defects 

Sensor Status Healthy and without errors 

 

 

Figure 1 : View of the spark plugs used for the test with the 

following performance (thousands of kilometers): A) Zero to 10 B) 

10 to 20 C) 20 to 30 D) 30 to 40 

Therefore, in eight stages, these spark plugs and 

wires were installed on the study vehicle and 

analyzed by the NEW SPX test device, model 

ULTIMATE 500. 
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Figure 2: View of the wires used for the test, which have the 

following performance (thousands of kilometers): A) Zero to 20 B) 

20 to 40 

It should be noted that the aforementioned emission 

measuring device has a calibration sheet with a 

probability of conformity of over 99 percent and 

was in perfect health at the time of the emission 

measurement of the study vehicle. To ensure the 

accuracy of the information, each step was 

performed in four repetitions and the average of the 

parameters was taken into account. 

3- Results 

In the first case, a set of wires with a service life of 

0 to 20 thousand kilometers was used for four 

groups of spark plugs in the service life ranges of 0 

to 10, 10 to 20, 20 to 30, and 30 to 40 thousand 

kilometers, and emission measurements were 

performed for them. In the second case, wires with 

a service life of 20 to 40 thousand kilometers were 

used for spark plugs with the aforementioned 

classification. Figure 3 to Figure 5 show the 

comparison graphs of the values of the HC, CO, and 

NOX parameters for the two aforementioned cases. 

According to the studies conducted, the operation of 

spark plugs and wires in most cases has caused an 

increase in pollutant gases. As is clear from Figure 

3 to Figure 5, increasing the service life of car spark 

plugs has a direct effect on the increase in HC, CO 

and NOx pollutants. This increase, which is greater 

in the HC pollutant gas than in the other two cases, 

except in one case for CO gas, where this parameter 

did not change with an increase in ten thousand 

kilometers of spark plug operation, in all categories 

with an increase in kilometers of spark plug 

operation, the amount of pollutant gases has 

increased. 

 

Figure 3: HC parameter values for four candle operating groups 

and two wire operating modes 

 

Figure 4: CO parameter values for four candle operating groups 

and two wire operating modes 

 

Figure 5: NOx parameter values for four spark plug operating 

groups and two wire operating modes 

4- Conclusion 
The increase in environmental pollutants is a major 

challenge in densely populated cities. On the other 

hand, cars are estimated to be one of the largest 

producers of toxic pollutants in Iran. Therefore, 

research and study on equipment that affects the 

production of pollutants are very important. In this 

study, research has been conducted on the effect of 

the operation of two of the most important parts of 
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the ignition system, including spark plugs and 

wires, on environmental pollutants HC, CO and 

NOx. Thus, spark plugs are classified into four 

operating groups, including zero to 10, 10 to 20, 20 

to 30 and 30 to 40 thousand kilometers, and are 

considered in two cases with wires with an 

operation of zero to 20 and 20 to 40 thousand 

kilometers. In the next stage, in each case, they were 

carefully evaluated by the emission measuring 

device, which is of the NEW SPX type. In order to 

increase the accuracy of the extracted parameters, 

four repetitions were performed in each case of the 

experiment. In general, the following results were 

obtained: 

• The percentage increase in pollutants of the 

study groups in the highest case was 

reported to be 51.8, 13.8 and 32 percent, 

respectively, for HC, CO and NOx 

pollutants. 

• The wear of the parts under investigation 

has the greatest effect on the production of 

HC gas. 

• Carbon monoxide gas has shown the least 

changes in relation to the increase in the life 

of the spark plug and wire, so that its 

changes in the low operating range of the 

parts are evaluated to be close to zero. 

• In the higher wear range, the percentage 

increase in NOx gas moves with a steeper 

slope than the other two gases. 

Therefore, in general, it can be said that timely 

replacement of spark plugs and wires in a car can 

have a significant impact on reducing the pollutants 

under study, and by more careful monitoring of 

vehicles in this category, a cleaner environment can 

be achieved. 
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 های خروجی موتور خودروهای بنزینیسلامت شمع و وایر روی آلاینده  تأثیربررسی 

 4نژاد، مجتبی معصوم3نژاد، علی کوچکی2، سبحان رضایی*1نیاجلیلی  مهدی

 .رانی مهارت، تهران، ا یدانشگاه مل  ک،یمکان  یگروه مهندس ،مربی -1

 .رانیمهارت، تهران، ا  ی دانشگاه مل ک،یمکان  یگروه مهندس، کارشناسی -2

 . رانی مهارت، تهران، ا یدانشگاه مل  ک،یمکان  یگروه مهندس ،مربی -3

 .رانیمهارت، تهران، ا  ی دانشگاه مل ک،یمکان  یگروه مهندس ار،یدانش- 4

 چکیده 
. باشدی مطرح م  تیپرجمع  یبزرگ شهرها  یهااز چالش   یکیعنوان  به  یط یمحست یز  یهایآلودگ  یامروزه مسأله 

  زاتیتجه  یبررس  ،یآلودگ  دکنندگانیتول  نی تراز بزرگ   یکیعنوان  نقش برجسته خودرو به   لیبه دل  ان یم  نی در ا

 یهای آلودگ  جادیدر ا  ر یشمع و وا  تیفیک  تأثیر است. با توجه به    تیحائز اهم  اریآن بس  یهانده یآلا   دیدر تول  مؤثر

است.   شده  انجام موتور    یخروج  یهانده یآلا  دیبر تول  زاتیتجه  نیطول عمر ا  تأثیر  رامونیپ  قاتیخودرو، تحق

 یخروج  یهانده یآلا  یبا کارکرد متفاوت رو  ریاستفاده از شمع و وا   تأثیر  یبررس  یپژوهش، هدف اصل  نیدر ا

هزار   40تا  30و  30تا  20، 20تا   10، 10که شمع، در چهار گروه که شامل صفر تا  صورتن ی بدموتور خودرو است. 

شده و در هر مرحله پس از نصب  در نظر گرفته  لومتریهزار ک  40تا    20و    20بازه صفر تا    در دو  رهایو وا  لومتریک

قرار گرفته است. برطبق   ی، مورد بررسNOxو    HC  ،COاز موتور شامل    یخروج  یسم  یهانده یخودرو، آلا   یرو

 ی درحال  نی دارد. ا  ریکارکرد شمع و وا  زانیبا م  میمستق  تأثیر  ندهیهر سه گاز آلا  دی، تولشدهانجام   یهایبررس

ب خودرو  شمع  استهلاک  که  رو  تأثیر  نیشتریاست  آلا  یرا  افزا  HC  ندهیگاز  مقدار  حداکثر  و    ش ی گذاشته 

  NOxو    HC  ،CO  یگازها  یبرا   بیترتدرصد به  32و    13/ 8،  8/51  زانیبه م  یمطالعات  یهادر گروه  یندگیآلا

 گزارش شده است. 
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 مقدمه  -1

کشورها  یطیمحست یز  یهای آلودگ  شیافزا  یمسأله  مختلف    یدر 

  ه یرویب  دی . تولشودی ها شناخته ممشکلات آن   نیتراز مهم   یکیعنوان  به

ک غ  تیفیخودروها،  سوخت  و  قطعات  ازجمله    راستانداردینامطلوب 

 یمهم تلق  اری بس  توانندیم  ندهیآلا  یگازها   دیهستند که در تول  یعوامل

توسط    یاسنگواره   یهامصرف سوخت   یحجم بالا   گریشوند. از طرف د

[.  1]  شودیهوا برشمرده م  یآلودگ  ی اصل  لیاز دلا  یسوار  یخودروها 

 ندهیآلا  دیبا تول  م یکارکرد خودرو، ارتباط مستق  کهنیلذا با توجه به ا

تحق ضرورت  تول  زاتیتجه  یرو  قیدارد،  به  در   یندگیآلا  دیوابسته 

کنترل    رامونیپ  یار یراستا محققان بس  نیااست. در    افتهیش یافزاخودرو  

  [. 2-4اند ]پژوهش کرده وابسته به آن    زاتیخودروها و تجه  یندگیآلا

اهم به  توجه  آلودگ  تیبا  بس  ی کنترل  محققان  خودروها،    ی ار یدر 

سوخت  از  ترک5]   نیگزیجا  یهااستفاده  سوخت  انرژ6]  یبی[،    ی [، 

 .اندداده   شنهادیرا پ  رهی [ و غ7]  یکیالکتر

  ی اریتوسعه، بسدرحال   یاز کشورها  یکیعنوان  به   ران،یکشور ا  در

[. از  8از استاندارد گزارش شده است ]  شتریب  یآلودگ  یهااز شاخص 

  ی در مصرف منابع انرژ   یتوجهونقل سهم قابلصنعت حمل  گریطرف د

که   یا گونه[. به9دارد ]  یطیمحستیز  یهاندهیآلا  دیتول  نیو همچن

مطالعات   د  40به    ک ینزد  شدهانجام برطبق    دکربن یاکسیدرصد 

  ش ی [. افزا10، توسط خودروها بوده است ]2020در سال    تولیدشده

نقل وسائل  تعداد  آن  هیروزافزون  مرور  و  عبور  است  و  شده  باعث  ها، 

افزا  یتر تلق مهم   یآلودگ  یمسأله  به  با توجه  لذا  گسترش    شیگردد. 

ازد  یشهر   یمحدوده  مهم   ادیو  خودروها،  از  استفاده    نیترروزافزون 

گر  یامسأله  افزا  یامروز   یشهرها   ریگبانیکه    ی ها یآلودگ  شیشده، 

https://stmechanics.bmtc.ac.ir/
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  زان یم سهیکه از مقا ییااست. باوجود آماره یونقل شهر از حمل  یناش

  نیتریاصل  رد،یگی صورت م  یجهان  یتهران با استانداردها   یهاندهیآلا

ز به  نیا  یطیمحست یمشکل  که  بزرگ   یکی عنوان  شهر،  و    نیتراز 

م  رانیا  یشهرها   نیترت یپرجمع را  آلودگ  توان،ی است  هوا    یمسأله 

را از    یندگی[ بحث آلا12]  یو اردلان ملک  ی[. بهروز مشهد 11دانست ]

  ی خودروها دانسته و ارائه راهکار مناسب برا   یایمباحث دن  نیترمهم 

هوا    تیفیبهبود ک  ،یاگاز گلخانه دیکاهش مصرف سوخت، کاهش تول

 .انداعلام کرده   یرا ضرور   یسم  یگازها   دیتولو توقف  

]  لایآرس  آندرس همکاران  افزا13و  اثر    ی رو   اتیمال  شی[ 

اند.  قرار داده   یمورد بررس  نیرا در کشور چ  شتریب  یبا آلودگ  ییخودروها

سلامت انسان    یبرا   ینامطلوب  یامدهای هوا پ  یآلودگ  نکهیا  انیها با بآن

اند.  دانسته  دیرا مف  شتریب  یبا آلودگ  ییبر خودروها  اتی دارد، اعمال مال

خودروها،    نیا  یرو   اتیمال  شیافزا  یاعلام کردند که در پ  حققانم  نیا

حالت    ن یشتریکه در ب  افتهیکاهش    یمورد بررس  یهاندهیانتشار همه آلا

 .است  افتهیدرصد کاهش    11کربن    دیمقدار ذرات معلق و مونوکس

  ، ی چند الکترود  یهاشمع  ی[ با بررس 14صفر و همکاران ]  ثمیم

  ی خروج  یهانده یبهبود عملکرد موتور و کاهش آلا  رامونیرا پ  یقاتیتحق

داده  آن انجام  بررساند.  پ  یهایها  را  از    تأثیر  رامونیخود  استفاده 

توان    ،یگشتاور ترمز   یپارامترها  یرو   یدو و چهار الکترود   یهاشمع 

در دو   قه، یدور در دق  3000تا    1500در دور موتور    ی ندگیو آلا  یترمز 

ها  اند. آن انجام داده   یبا افزودن  نی و بنز  یعمولم  نیحالت استفاده از بنز

تحق انجام  از  ا  قاتیبعد  از    انیب  گونهن یخود  استفاده  که  داشتند 

در    یگشتاور و توان ترمز   شیباعث افزا  یدو و چهار الکترود  یهاشمع 

  ده یگرد یبه همراه افزودن زیو ن یمعمول  نیاز بنز  تفادههر دو حالت اس

استفاده شده است،    یمعمول  نیکه از بنز  یدر حالت  شیافزا  نیاست که ا

  ها نده یآلا  دیتول  زانی م  یها در مورد بررسآن   نیچن. هم باشدی م  شتریب

در حالت استفاده    تروژنین  یدها یکه انتشار اکس  انددهیرس  جهینت  نیبه ا

شمع    یدرصد و برا  23/2  یو در شمع دو الکترود   یمعمول  نیاز بنز

  ن یبنز  یبرا   شیافزا  نیداشته که ا  شیرصد افزاد  23/3  یچهار الکترود 

درصد   1/1  نیانگیطور مبه  یشمع دو الکترود  یبرا   یبه همراه افزودن

برا  الکترود   یو  چهار  ا  85/1  یشمع  است.  شده  گزارش    ن یدرصد 

انتشار ه  یدرحال است.    افتهینسوخته کاهش    یهادروکربن یاست که 

  ی دو الکترود   یهاو شمع   یمعمول  نیدر حالت استفاده از بنز  کهی طوربه

درصد و در حالت   6/ 67 یچهار الکترود   یهاشمع   یدرصد و برا  46/3

درصد و    02/1  یدو الکترود   یهاو شمع   یبا افزودن  نیاستفاده از بنز

الکترود  یهاشمع   یبرا    ی هادروکربن یدرصد کاهش ه  1/ 75  یچهار 

 .است  دهینسوخته مشاهده گرد

  رامون یخود را پ  قاتی[ تحق3زاده ] حسن   هیو مرض  دوایسجاد ب  دیس

  ی هاو راه   یخودروساز   عیاز صنا  یناش  تولیدشده  یهایآلودگ  یبررس

ا  یبرا  یعمل داده   هایآلودگ  نیکاهش  آن انجام  پروژه  اند.  در  ها 

و    ینیونقل بنزحمل   لیخود اذعان داشتند که با ورود وسا  یقاتیتحق

ات  شیافزا ن  لیومبانبوه  افزا  ازیو  آن،  به  افراد    ی آلودگ  شیروزافزون 

ای  گونهونقل قرار گرفت. به حمل   یهاسامانه   تأثیرتحت    ستیزطیمح

عمده  سهم  امروزه  تغ  یاکه  ناش  یمیاقل  رات ییاز  آلا  یرا    ی هانده یاز 

وسا  تولیدشده آلودگدانندیم  هینقل  لیاز  بخش    یناش  یهای .  از 

  ی دار یو د  یهوا، صوت  یهایبخش آلودگ  هبه س  توانی ونقل را محمل 

  ستم یمختلف س  یهاسهم گروه  یمحققان با بررس   نیکرد. ا  یبنددسته

مقدار را    نیشتریتهران، ب  یدر هوا  منتشرشده  یونقل در آلودگحمل 

ها  اند. آنکرده  یابیدرصد ارز  2/77  زانیسبک و به م  یخودروها   یبرا 

پژ برخدر  خود،  مهم  یوهش  کاهش    یبرا   یعمل  یرها راهکا  نیتراز 

کرده و اعلام نمودند    یرا بررس  هینقل  لیوسا  شیاز افزا  یناش  یهای آلودگ

 کردن نهی، بهCNGو   LPG پاک مانند  یکه استفاده از منابع سوخت

خودروها   یمهندس از  استفاده  خودروها،  و    ید یبریه  دیجد  یموتور 

خودروها  یبرا   نینو  یهای فناور ازجمل  ییساخت  کمتر،  وزن    ه با 

  نیها اآن  نی. همچنباشدیم  هایآلودگ   نیمقابله با ا  یهاراه  نیترمهم 

وسا از  استفاده  که  داشتند  را  عمومحمل  لی نظر  قطار    یونقل  مانند 

در کاهش    ییسزاو دوچرخه نقش به   یتاکس  ل،یاتوبوس، مونور  ،یشهر 

 .هوا خواهد داشت  یآلودگ

]  یعبد  میابراه همکاران  رو 6و  موتورها  تأثیر  ی [  از    ی استفاده 

محققان    نیاند. اموتور پژوهش کرده   یخروج  یبر پارامترها  سوزبیترک

  ی گازها  دیدر تول  یتوجهنوع سوخت خودروها اثر قابل  کهنیا  انیبا ب

جرقه   یاگلخانه اشتعال  موتور  از  استفاده  را    سوزب یترک  یادارد، 

  سوز ب یترک  یکردند که با توسعه موتورها   انیها بآن .  اندداده   شنهادیپ

. لذا موتور  افتیو گازسوز دست    ینیبنز  یخودروها  یا یبه مزا  توانیم

  ت یکرده و در نها  سهیبا هم مقا  سوز ب یرا در دو حالت گازسوز و ترک

غلظت که  نمودند  موتور HC اعلام  حالت  از    شتریب  سوزبیترک  در 

در حد قابل    یخروج  یموجود در گازها CO گازسوز بوده اما مقدار

 .است  افتهیکاهش    یقبول

پژوهش4و همکاران ]  یلیاجلین  یمهد    ی رها یوا  یبا بررس  ی[ در 

س  نهیبه ا  تأثیر  ،یرسانسوخت   ستمیدر  از  در    رهایوا  نیاستفاده 

تجز  یخروج  یهایندگیآلا مورد  داده   لیوتحلهیرا  آن قرار  ها  اند. 
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 ن یانجام داده و به ا  وبیسالم و مع  شش خودرو  یخود را رو  قاتیتحق

موارد کاهش داشته    یدر تمام 2O پارامتر  دارکه مق  اندده یرس  جهینت

ا که  نشان   نیاست  کامل موضوع  احتراق  مدهنده  آن باشدیتر  ها  . 

در    زین HC و CO ندهیآلا  یداشتند که کاهش گازها  انیب  نیهمچن

سالم کاملاً مشهود بود،    یدر خودروها  نهیبه  یرها یزمان استفاده از وا

  60سالم را حدود    یدروها در خو CO کاهش   نیانگیکه م  یا گونهبه

  نده یآلا  یگازها   یرعاد یغ  راتییها در مورد تغ اند. آن کرده   انیدرصد ب

  ن ی ا  راداتیکردند که ا  انیب  گونهنیا  ،یفن  راداتیا  یدارا  یدر خودروها 

 تأثیر بوده که    یرسانجرقه و سوخت   ،یموتور   یهاخودروها در بخش 

  ر، ی نوع وا  نیاز ا  ادهو لذا استف   گذاردی احتراق م  تیفیک  یرو  میمستق

اعلام کردند    تینکرده و درنها  هیرا توص   یبا نقص فن  ییخودروها  یرو

خودرو، با کاهش    یرسانسوخت   ستمیدر س  نهیبه  یرها یکه استفاده از وا

آلا هوا   موجب  ،یطیمحستیز  یهانده یمقدار  سالم    یداشتن  و  پاک 

 .گرددیم

خودرو    ریعملکرد شمع و وا  ح یپژوهش در مرحله اول تشر  نیا  در

ها  آورده شده است. در مرحله بعد، در هشت مرحله و چهار تکرار، شمع 

شده  خودرو نصب  یزنجرقه ستمی س یبا کارکرد متفاوت رو  ییرهای و وا

 قرار گرفته است.   یابیموتور مورد ارز  یخروج  یهاندهیآن بر آلا  تأثیرو  
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همچون   یاحتراق، از قطعات ندیجرقه در موتور و شروع فرآ جادیا یبرا 

وا دلکو،  اجزا  ریکوئل،  از  که    باشند، یم  یزنجرقه  ستمیس  یو شمع، 

م خودروهاشودیاستفاده  در  تکنولوژ   یی.  از   ،یزنجرقه  یمیقد  یبا 

  د یتول  فهی. دلکو و کوئل وظبردندیهمچون دلکو و کوئل بهره م   یقطعات

تقس موردن  برق  م یو  جرقه  پ  ازیو  با  دارند.    ن یا  یتکنولوژ   شرفتیرا 

دوبل داد که دستور جرقه را   یهاخود را به کوئل  یجا  ی میقد  ستمیس

جرقه    رها،یوا  قیکرده و از طر  افتیخودرو در  یکیاز واحد کنترل الکترون

به شمع م  را  بعضکندیمنتقل  امروزه  برااز خودرو   ی.  از    کیهر  یها 

  ستمیس  نی. در اکنندی صورت جداگانه استفاده مبه   وئلک  کیها از  شمع 

  ک ی همراه  میصورت مستقنشده و کوئل به مرسوم استفاده   ریاز وا گرید

ولت   12حدود  یی. ولتاژ ابتداردیگ ی شمع قرار م  یکوتاه رو اری بس ریوا

جرقه    جادیا  یاست که ولتاژ برق را بالا ببرد تا برا   نیبوده و کار کوئل ا

برق بعد از کوئل وارد   ،یمیقد  یباشد. در خودروها  مناسبتوسط شمع  

  ی بندزمان   نیها و همچنبرق به شمع   می. دلکو کار تقسشودی دلکو م

کار    نیا  یکتور انژ  یهالیجرقه در شمع را برعهده دارد. در اتومب  جادیا

الکترون . در مرحله بعد  شودی خودرو انجام م  یکیتوسط واحد کنترل 

طر  جادشدهیابرق    انیجر رس  رهایوا  قیاز  شمع  زده    دهیبه  جرقه  و 

 . ]4[د  تا عمل احتراق در موتور انجام شو  شودیم

کارکرد    تأثیرحاضر در مورد    ق یتحق  یموضوع اصل  کهن یتوجه به ا  با

وا و  م  یخروج  یهانده یخودرو در آلا  ری شمع  ا  باشد،ی خودرو    ن یدر 

  ی از خراب  یناش  راتیو تأث  فیقطعات، وظا  نیا  رامونیپ  حاتیقسمت توض

خودرو آورده شده است. وظیفه شمع،    یخروج  یهانده یها در آلاآن

به  جادیا بنزین در داخل    منظورجرقه  مشتعل ساختن مخلوط هوا و 

اس اهمسیلندر  ولتاژ    یزناست که جرقه   ن یا  تیت. نکته حائز  با  باید 

بالا    یبسیار بالا، چند بار در ثانیه، در معرض حرارت بالا و در فشار هوا

در عملکرد این قطعه باعث    یخلل  نیترکوچک که  تر آنانجام گیرد. مهم 

موتور    یو صدمه به دیگر اجزا  ستیزطیمح  یلودگافت بازده موتور، آ

اجزا و قطعات اصلمی  ایبدنه    بیدهنده شمع به ترتتشکیل  یگردد. 

. در بطن عایق،  باشندی م  یو الکترود مرکز  قیعا  ،یحفاظ، الکترود جانب

شده است که از بالا تا  قرار داده   یفلز  یاز رسانا   یشکل  یا میله  یقطعه

است که در   یبخش فلز  کی  ی. هر شمع داراتپایین امتداد یافته اس

  لندریبه سرس  نییگوش بوده و از بخش رزوه شده پاصورت ششبالا به

  ی الکترود مرکز  یها، در راستااز شمع  ی[. در بعض15] شودیمتصل م

  5. مقدار این مقاومت بین  دهندی قرار م  یکی مقاومت الکتر  کیشمع،  

دهانه    لریاست. چنانچه ف  اوتبا توجه به نوع شمع متف  اهم  لویک  8تا  

و حداقل ولتاژ    ابدییشمع از حد مجاز کمتر شود، ولتاژ جرقه کاهش م

  یینما  1شکل  [.  16ولتاژ از کوئل تا شمع است ]  ریتابع مقاومت مس

نکته    نیهم ا  هار ی. در مورد وادهدی را نشان م  از شمع خودرو  کیشمات

توسط    جادشدهیا  برق  انیجر  کهن یاست که با توجه به ا  تیحائز اهم

طر از  رس  رهای وا  قی کوئل  شمع  م  دهی به  زده  جرقه  عمل    شودی و  تا 

مهم    یعنوان عاملخودرو به  یرهایاحتراق در موتور انجام شود، لذا وا

به شمع  برق کوئل  انتقال  مدر  اشوندی ها محسوب  از  مقاومت    رون ی. 

  د ینبا  رهایاو   ی. مقاومت داخلباشد ی م  رگذاریجرقه تأث  تیفیدر ک  رهایوا

 ت یفیکه ک  شودی مقاومت باعث م  شیباشد. افزا  شتریاهم ب  لویک  5از  

 گردد  ترفیشده ضع  جادیها و به تناسب آن جرقه اارسال برق به شمع 

]4[ . 

انتقال    ،یزناز جرقه  ریغشمع خودرو به  فیوظا  نیتراز مهم  یکی

شمع درجه    قیاست. عا  رونیمناسب حرارت از درون اتاق انفجار به ب

  قی مقاومت عا ℃900 . اما درکندیتحمل م  یخوبرا به ℃800  یحرارت

.  کندی م  تیرا به بدنه هدا  یانیشده و ولتاژ الکترود م  فیبودن آن ضع

گردد تا   یطراح یطور  دیشمع در ساختمان موتور با تیوضع نیبنابرا
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از آن  حرارت  س  800تا    700درجه  از    وسیسیلیدرجه  نکند.  تجاوز 

  را یز  باشد؛یشمع مناسب نم  یبرا  ℃500 درجه حرارت کمتر از  یطرف

انتقال    تی. ظرفشودیدر آن م  یریگباعث سرد ماندن شمع و رسوب 

ارزش حرارت ارزش  کندیم  نیمع  اآن ر  یحرارت در شمع،  براساس   .

که عبارتند از:    شوندی ها در دو نوع ساخته مو نوع موتور، شمع   یحرارت

که حرارت را    یگرم. به شمع  ای  بلنده یسرد و شمع پا  ای کوتاه    هیشمع پا

تقال  که کندتر حرارت را ان  یشمع سرد و به شمع  دهدی انتقال م  عاًیسر

مقدار و  را در خود    یداده  اطلاق    دارد،یم  نگهاز حرارت  شمع گرم 

تراکم بالا مثل    بیبا ضر  یسرد اصولاً در موتورها  یها. شمع گرددیم

گرم    یهاکاربرد دارند. شمع   شدهت یتقو  یتوربو و موتورها   یموتورها

برا دورها  یخودروها   یمعمولاً  در  هم  که  مثل    نییپا  یاستاندارد 

دورها   یاهکیتراف در  هم  و  م  یروزمره  کار  جاده  مثل   کنند،ی بالا 

 . ]15[  رندیگی مورداستفاده قرار م

از احتراق    یناش  یخروج  یها نده یعمده آلا  ینیبنز  یموتورها   در

حداکثر مقدار    رانی[. در ا17]  باشدیم  NOxو    HC  ،COشامل موارد  

 250و    یدرصد حجم  7/0  بیترتبه  HCو    CO  ندهیآلا  یمجاز گازها

ppm   نه یخودروها جهت اخذ برگه معا  ی ندگیشده که آلادر نظر گرفته  

تجاوز کند. لازم به ذکر است که سنجش گاز    ریمقاد  نیاز ا  دینبا  یفن

NOx  ا یکربن    دی. مونوکسستین  یالزام  یفن  نهیبرگه معا  افتیدر  یبرا  

CO  و پاشش مانند    یزنجرقه  ستمیدر س  رادی احتراق ناقص و ا  لیبه دل

  ی ظاهر   یها. ازجمله نشانه شودیم   دیو سوزن انژکتورها تول  ریشمع، وا

. علاوه  باشدی در دور بالا از اگزوز م  اهیخروج دود س  COبالا بودن    یبرا 

ا باعث بالا رفتن   تواندیم  زیخودرو ن  ستیدر کاتال  رادیوجود ا  ن،یبر 

 لیدلبه  HC  اینسوخته    یاهدروکربن یاز حد مجاز شود. ه  COمقدار  

بوده و    یشدت سمگاز که به  نی. اشودی احتراق ناقص از اگزوز خارج م

ا د  یبو   جادیباعث  و  خروج  اهیس  ودنامطبوع  م  یدر  .  شود یاگزوز 

  ژن یبا اکس  تروژنیگاز ن  بیدر اثر ترک  زین  NOx  ای  تروژنین  یدها یاکس

  ار یگاز بس  نی. اشوندیم  دیمحفظه احتراق تول  یدر درجه حرارت بالا 

م  ریپذواکنش  و  آلودگ  کیعنوان  به   تواندی بوده  در  مهم  هوا    یعامل 

 گردد.   یتلق
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شمع   تأثیر  زانیم  نییتع  یبرا  از  رواستفاده  متفاوت  کارکرد  با    ی ها 

  1جدول  با مشخصات موجود در    دیخودرو پرا  کیخودرو، از    یندگیآلا

 شده است.  استفاده

  10،  10تا    کارکرد صفر  یهامرحله چهار گروه شمع در بازه   نیا  در

با کارکرد    ری و دو گروه وا  لومتریهزار ک   40تا    30و    30تا    20،  20تا  

  ی هاشده است. شمع  در نظر گرفته  لومتریهزار ک  40تا    20و    20صفر تا  

 ی با کد فن NGKپژوهش در تمام حالات از برند  نیمورداستفاده در ا

BKR6E  برند    یرهایوا  و از  هم  نظر    I.P.N.Cمورداستفاده  در 

)از شمع  یی نما  بیترتبه  3شکل    و  2شکل    شده است.گرفته  کیها 

وا و  از هر گروه(  رو  یرها ینمونه  را    یمطالعات  یخودرو   ینصب شده 

 .دهندی نشان م

 

 یمطالعات یخودرو  زاتی تجه تیو وضع یمشخصات فن : 1جدول 

 [18]مشخصات فنی 

 131پراید  نام خودرو 

 1390 سال ساخت 

 M13 کد موتور

 ECU S2000نوع 

 7/9: 1 نسبت تراکم 

 1323 سی( حجم موتور)سی 

 Euro 4 استاندارد آلایندگی 

 بنزین  نوع سوخت

 انژکتور  رسانی سیستم سوخت 

 ایچندنقطه  سیستم پاشش 

  تجهیزات وضعیت سلامت 

 سالم و بدون ایراد  رسانی وضعیت سیستم سوخت 

 سالم و بدون خطا  وضعیت سنسورها 

 سالم  کاتالیست 

 انجام شده است  ایهای دوره سرویس 

 

 

 
کارکرد  یدارا  شی آزما یمورداستفاده برا یهااز نمونه شمع یینما: 2شکل 

 (:لومتری)برحسب هزار کبیبه ترت

 40تا  30د(  - 30تا   20ج(   - 20تا  10ب(  - 10الف( صفر تا 
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ا  رو،ن یازا مرحله  هشت  وا  نیدر  و    ی خودرو  یرو  رهایشمع 

مدل    NEW SPXگاز    5شده و توسط دستگاه تست  نصب  یمطالعات

ULTIMATE 500  قرارگرفته است. لازم به ذکر   لیوتحلهیمورد تجز

آلا سنجش  دستگاه  دارا   یندگیاست  کال  یمذکور  با    ونیبراسیبرگه 

بالا تطابق  در    99  یاحتمال  و  بوده  آلا  زماندرصد   ی ندگیسنجش 

است.    یمطالعات  یخودرو بوده  برخوردار  کامل  سلامت    2جدول  از 

 .دهدی را نشان م  یندگیمشخصات دستگاه سنجش آلا

 [ 19] یندگی مشخصات دستگاه سنجش آلا: 2جدول 

 New SPX نام دستگاه 

 ULTIMATE 500 مدل 

 فرانسه  کشور سازنده 

 750-1150 بار( فشار محیط کاری دستگاه )میلی 

 9 )دقیقه(  شیگرماش یپ حداکثر زمان 

محدوده 

 گیریاندازه 

CO  )0-15 )درصد حجمی 

2CO  )0-20 )درصد حجمی 

HC (ppm ) 20000-0 

2O  )0-25 )درصد حجمی 

xNO (ppm ) 5000-2 

 9.99-0 

 

از مراحل در چهار تکرار    هرکدام از صحت اطلاعات،    نانیجهت اطم

 یشده است. فلوچارت کلپارامترها در نظر گرفته  نیانگیشده و مانجام 

گزارش  نیا تا  انتخاب خودرو  زمان  از  هر    یبرا  یینها  یریگپژوهش 

  نیشده است. در ا  نشان داده  4شکل  در    ریشمع و وا  شیمرحله از آزما

در زمان ثبت   NEW SPX  یندگیسنجش آلا  دستگاهاز    ییشکل نما

 شده است.   نشان داده  زیاطلاعات ن

 

 
کارکرد به  یکه دارا  شیآزما یمورداستفاده برا یرها یاز وا یینما: 3شکل 

 (: لومتری)برحسب هزار کبیترت

 40تا  20ب(  20الف( صفر تا 

 نتایج و بحث  -3

  لومتریهزار ک  20صفر تا    نیدر محدوده ب  ری وا  کدستیحالت از    نیدر اول

  10،  10صفر تا    یکار   یهاچهار گروه شمع در محدوده   یکارکرد، برا 

و سنجش  استفاده   لومتریهزار ک  40تا    30و    30تا    20،  20تا   شده 

با کارکرد    ییرهایشده است. در حالت بعد، از واآن انجام   یبرا  یندگیآلا

شده  مذکور استفاده   یبندها با دستهشمع   یبرا  لومتریهزار ک  40تا    20

 HC  ،CO یپارامترها  ریمقاد سهینمودار مقا 7شکل  تا  5شکل  است.

 .دهدیدو حالت مذکور را نشان م  یبرا  NOXو  

 

 
 ش یهر مرحله آزما یپژوهش حاضر برا  یفلوچارت کل: 4شکل 
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چهار گروه کارکرد شمع و دو  یبرا  HCمربوط به پارامتر  ریمقاد: 5شکل 

 ریحالت کارکرد وا

 
چهار گروه کارکرد شمع و دو  یبرا  COمربوط به پارامتر  ریمقاد: 6شکل 

 ریحالت کارکرد وا

 
چهار گروه کارکرد شمع و دو   یبرا NOxمربوط به پارامتر  ریمقاد: 7شکل 

 ریحالت کارکرد وا

در اکثر حالات    ریشده، کارکرد شمع و واانجام  یهایبرطبق بررس

 تا   5شکل    طور که درشده است. همان  ندهیآلا  یگازها   شیباعث افزا

  م یمستق  تأثیرعمر کارکرد شمع خودرو    شیمشخص است، افزا  7شکل  

که در    شیافزا  نیدارد. ا  NOxو    HC  ،CO  یهانده یآلا  شیافزا  یرو

ب  HC  ندهیگاز آلا   کیجز در  است، به   شتریب  گریدو مورد د  هنسبت 

کارکرد   لومتریده هزار ک شیپارامتر با افزا نی، که اCOگاز  یمورد برا 

تغ دسته  یرییشمع  کل  در  است،  افزا  های بندنکرده    لومتر یک  شیبا 

گازها  مقدار  به    افتهی  شی افزا  نده یآلا  یکارکرد شمع،  توجه  با  است. 

انجام    یبندگروه  کهنیا جهت  آلا  شیآزماشمع  در    ،یندگیسنجش 

شده است، جهت   در نظر گرفته  لومتر یهزار ک  10با فاصله    یامحدوده 

دسته  یندگیآلا  شیافزا  نیا  تر،قیدق  یبررس و کامل   یهای بنددر  تر 

 آورده شده است.   3جدول  در    ر،یوا  نشیدو حالت گز  یبرا 

که شمع    یحالتشده است، در نشان داده   3جدول    طور که درهمان

با    سهیاست در مقا لومتریهزار ک  40تا    30خودرو در محدوده کارکرد  

  3/8  شتر،یب  HCدرصد    8/51  لومتر،یهزار ک  10شمع با کارکرد صفر تا  

شده است که  گزارش   شتریب  NOxدرصد    9/20و    شتریب  COدرصد  

.  باشدیم  لومتری هزار ک  20حالت صفر تا    نیا  یبرا   ریمحدوده کارکرد وا

درصد    40  ر،یوا  لومتریهزار ک  40تا    20در محدوده کارکرد    شیافزا  نیا

HC  ،8/13   درصدCO    درصد    32وNOx  است.   شده  یابیارز  شتر،یب 

 

مختلف کارکرد شمع و  هایدر بازه  ندهیآلا یگازها شیدرصد افزا: 3جدول 

 خودرو  ریوا

محدوده کارکرد  

)هزار  وایر

 کیلومتر( 

محدوده کارکرد  

)هزار  شمع

 کیلومتر( 

درصد 

افزایش گاز  

 HCآلاینده 

درصد 

افزایش گاز  

 COآلاینده 

درصد 

افزایش گاز  

آلاینده 

NOx 

 20تا  0

نسبت   10تا  0

 20تا  10به 
2/22 0 4/6 

نسبت  20تا  10

 30تا  20به 
8/7 7/2 5/7 

نسبت  30تا  20

 40تا  30به 
15 4/5 6/5 

نسبت   10تا  0

 30تا  20به 
9/31 7/2 5/14 

نسبت  20تا  10

 40تا  30به 
1/24 3/8 6/13 

نسبت   10تا  0

 40تا  30به 
8/51 3/8 9/20 

 40تا  20

نسبت   10تا  0

 20تا  10به 
9/5 7/2 2/9 

نسبت  20تا  10

 30تا  20به 
9/21 4/5 2/11 

نسبت  30تا  20

 40تا  30به 
4/8 1/5 8/8 

نسبت   10تا  0

 30تا  20به 
2/29 3/8 5/21 

نسبت  20تا  10

 40تا  30به 
2/32 8/10 1/21 

نسبت   10تا  0

 40تا  30به 
40 8/13 32 
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 گیری نتیجه -4

  ی در شهرها   یعنوان چالش مهمبه  یطیمحست یز  یهانده یآلا شیافزا

م  تیپرجمع دباشدیمطرح  از سمت  به  گری.  از    یکیعنوان  خودروها 

ا  یسم  یهانده یآلا  دکنندگانیتول  نیتربزرگ  اند.  برآورد شده   رانیدر 

  یندگیآلا  دیدر تول  گذارریتأث  زاتیتجه  رامونی و پژوهش پ  قیلذا تحق

کارکرد   تأثیر   یرو  های پژوهش بررس  نی. در اباشدیم  تیمحائز اه  اریبس

بر    ریشامل شمع و وا  یزنجرقه  ستم یقطعات س  نیتردو مورد از مهم 

است.  انجام   NOxو    HC  ،CO  یطیمحست یز  یهاندهیآلا شده 

، 10ها در چهار گروه کارکرد که شامل صفر تا  که شمع  صورتن یبد

شده و در    یبند-دسته  لومتریهزار ک  40تا    30و    30تا    20،  20تا    10

در    لومتریهزار ک  40تا    20و    20با کارکرد صفر تا    ییرهایدوحالت با وا

 اند. شده نظر گرفته

که   ،یندگیدر مرحله بعد، در هر حالت توسط دستگاه سنجش آلا

نوع   ارز   NEW SPXاز  مورد  گرفته   قیدق  یابیاست،  اند. جهت  قرار 

چهار    ش،یشده، در هر مورد از آزمااستخراج   یدقت پارامترها   شیافزا

 : آمده استدستبه  ریز  جینتا  یشده است. در حالت کلتکرار انجام 

  ش یمورد، در تمام حالات باعث افزا  کیجز در  استهلاک قطعات به  -1

 شده است.   یموردبررس  ندهیهر سه گاز آلا

حالت    نیشتریدر ب  یمطالعات  یهاگروه   ی هانده یآلا  شیدرصد افزا -2

 HC  ،CO  یهانده یآلا  یدرصد، برا  32و    8/13،  51.8  بیبه ترت

 شده است. گزارش   NOxو  

 HCگاز    دیرا رو تول  تأثیر  نیشتریب  یموردبررساستهلاک قطعات   -3

 دارد. 

مونوکس -4 کمتر  دیگاز  افزا  راتییتغ  نیکربن  مقابل  در  عمر    شیرا 

آن    راتییکه تغ  یا گونهاز خود نشان داده است به  ریشمع و وا

 است.  شدهیابیبه صفر ارز  ک یدر محدوده کم کارکرد قطعات نزد

افزا -5 درصد  بالاتر  استهلاک  محدوده  ش  NOxاز  گ  شیدر   بیبا 

 .کندیحرکت م  گرینسبت به دو گاز د  یشتریب

 

خودرو    ری موقع شمع و وابه  ضی گفت، تعو  توانیم  یدر حالت کل  لذا

مورد مطالعه داشته و با    یهانده یدر کاهش آلا  ییسزابه  تأثیر  تواندیم

  ی ترپاک   ستیزط یمح  توانیمقوله، م  نیخودروها در ا  ترق یدق  شیپا

 را به ارمغان آورد. 
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