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  1390 تابستان، 25م، شماره نهسال     مجله مدل سازي در مهندسي

  
  و ميزان سايش الكترود دمابر  مسيهستة  تأثير مطالعة

  
 

  3سيد شهاب الدين علويون ،2حسيني وحيدسيد ، *،1سعيد جوان
  

 
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
 
باشـد. افـزايش   گـذار  تأثيرتواند بـر عمـر مفيـد شـمع و كيفيـت احتـراق        دماي شمع مي  

ــذا جهــت دمــا ســبب افــزايش رفتگــي الكترودهــا و افــزايش دهانــة شــمع مــي  شــود. ل
ــاي آن در محــدو   ــد دم ــد شــمع باي ــر مفي ــزايش عم ــظ شــود. يكــي از  داف ة مجــاز حف

ــا انتقــال حــرارت ب   روش يشــتر اســت و هــاي كــاهش دمــاي شــمع، اســتفاده از مــواد ب
باشــد. بــا توجــه بــه ثر ؤمــتوانــد در ايــن زمينــه قابليــت انتقــال حــرارت فلــز مــس مــي

ــا    ــاز اســت ت ــه دمــا، ني ــه نيكــل ب ــأثيروابســتگي ســايش الكترودهــاي پاي اســتفاده از  ت
هستة مسـي بـر كـاهش دمـا در الكترودهـاي نيكلـي مـورد بررسـي قـرار گيـرد. لـذا در            

 تـأثير ز دو نـوع شـمع بـا ظرفيـت حرارتـي يكسـان، بـه مطالعـة         اين تحقيق با استفاده ا
ــه شــده اســت.    ــا پرداخت ــاي الكتروده ــاهش دم ــر ك ــ هســتة مســي ب ــايج ب ر اســاس نت

هـا، اسـتفاده از هسـتة مسـي در الكتـرود منجـر بـه كـاهش دمـا شـده اسـت. بـه             آزمون
ــاز طبيعــي در ســرعت     ــا اســتفاده از گ ــور ب ــاركرد موت ــام ك ــه در هنگ  2500طــوري ك

ــا افــزايش   115د.د.د، دمــاي الكتــرود منفــي  درجــة ســانتيگراد كــاهش يافتــه اســت. ب
ــه       ــه و ب ــاهش يافت ــتلاف ك ــن اخ ــار، اي ــام ب ــت تم ــور در حال ــرعت موت ــة  90س درج

درصـدي   15تـا   10رسد. لذا اسـتفاده از هسـتة مسـي منجـر بـه كـاهش       سانتيگراد مي
سـبب كـاهش رفتگـي     برابـر  2توانـد حـدود   دماي الكترود منفـي خواهـد شـد كـه مـي     

  الكترود شود.

 

  واژگان كليدي:
  ،شمع

  ،الكترود
  دما،

  ،هستة مسي
  .سايش

  

  
  1مقدمه -1

، سختگيري قوانين يفناوربا پيشرفت و تكامل 
محيطي و همچنين افزايش رقابت در بازارهاي  زيست
احتراق داخلي مجبور  هاي موتورهايتوليد كننده ،جهاني

امروزه اند. براي مثال، به تطابق خود با شرايط جديد شده
اي براي داشتن توان رقابت در موتورهاي اشتعال جرقه

                                                 
 s_javan@ip-co.com* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  شركت تحقيق، طراحي و توليد موتور ايران خودرو (ايپكو)، كارشناس ارشد. 1
  شركت تحقيق، طراحي و توليد موتور ايران خودرو (ايپكو)، دكتري. 2
  ايران خودرو (ايپكو)شركت تحقيق، طراحي و توليد موتور ، كارشناس ارشد. 3

كنند. علاوه بر قيمت  تأمينبازار بايد انتظارات فراواني را 
ار ظانت ،توليد توان بيشتر و مصرف سوخت كمتر ،كم
تا موتور عمر مفيد مناسبي داشته باشد. براي رود  مي

هاي موتور بايد به تمامي اجزا و سامانه ،اهداف فوق تأمين
هاي سامانه ،در اين مياندرستي و هماهنگ عمل كنند. 
  برخوردار هستند. زياديسوخت رساني و جرقه از اهميت 

به صحت  ايعملكرد مطلوب يك موتور اشتعال جرقه
لذا بايد حسگرهاي دور عملكرد سامانة جرقه وابسته است. 

بادامك، واحد كنترل الكترونيكي و ... موتور، موقعيت ميل
هر كدام سالم باشند و علاوه بر آن، هماهنگ با يكديگر 
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اصلي سامانة جرقه است  يشمع يكي از اجزاعمل نمايند. 
و سوخت زني و محترق كردن مخلوط هوا كه وظيفة جرقه

شمع بايد در زمان بسيار كوتاهي، شعلة را بر عهده دارد. 
مناسبي ايجاد كند تا احتراق كاملي در موتور صورت گيرد. 
اگر به هر دليلي شمع نتواند شعلة مناسبي را ايجاد كند 

كه در نتيجة آن، علاوه بر  ،گرددعملكرد موتور مختل مي
آلايندگي افت توان و گشتاور موتور، مصرف سوخت و 

  افزايش خواهد يافت.
كاركرد بهينة شمع در موتور به عوامل متعددي وابسته 

باشد. دماي گذارترين آنها ميتأثيراست كه دما يكي از 
تواند بر عمر مفيد شمع و كيفيت احتراق شمع مي

]. دماي شمع داخل محفظة احتراق بايد 1[ گذار باشدتأثير
. اگر دما كمتر از حد مجاز در يك محدودة مجاز باشد

باشد، منجر به افزايش رسوبات كربني و انحراف جرقه 
خواهد شد و اگر دماي شمع بيش از حد مجاز باشد، علاوه 

ممكن است منجر به پديدة  ،الكترودها 1بر افزايش رفتگي
محدودة دمايي مناسب  1در شكل ]. 4-2[ كوبش شود

 براي كاركرد شمع نشان داده شده است.

  

  
  دودة دمايي مناسب جهت عملكرد شمعمح - 1شكل 

  
نماي برش خورده يك شمع نشان داده شده و  2در شكل 

اجزاي اصلي اند. اجزاي شمع روي شكل معرفي شده
ساختمان شمع عبارتند از ترمينال اصلي، الكترود مركزي، 

                                                 
1 Erosion/corrosion 

ها رزوهو عايق سراميكي.  تريكيكالكترود منفي، مقاومت ال
اند، نقش روي سرسيلندر ايحاد شده كه جهت بستن شمع

اصلي در انتقال حرارت را بر عهده دارند. زيرا سرسيلندر به 
ترمينال اصلي شود. وسيلة مايع خنك كاري، خنك مي

انرژي الكتريكي را از واير گرفته و به الكترود مركزي 
دهد. اين قسمت بيرون از محفظه قرار دارد و در انتقال مي

همچنين عايق بيروني شمع كه  معرض حرارت نيست.
وظيفة ايزوله كردن الكترود مركزي را دارد، نقش كمي در 

كند. اما عايق داخلي، الكترود انتقال حرارت ايفا مي
در معرض گرماي  مركزي و الكترود مركزي كه مستقيماً

  را تحمل كنند.ي زياداند بايد دماي احتراق قرار گرفته
  

  
  اجزاي اصلي شمع - 2 شكل

  
قرار گرفتن شمع در شرايط داخل محفظة احتراق كه دما 

كند سبب افزايش رفتگي را بر آن اعمال ميي زيادو فشار 
شود و از طرفي جريان مخلوط هوا و سوخت الكترودها مي

، گازهاي زياد]. در دماهاي 5[ كندبه اين پديده كمك مي
به سطح الكترودها نفوذ كرده و موجود در محفظة احتراق 

دهند. اين تركيبات سبب تشكيل پيوندهاي شيميايي مي
ضعيف شدن سطح الكترودها شده و به تدريج سبب جدا 

شوند.  شدن قسمت اكسيد شده از سطح الكترودها مي
گردد. از تداوم اين روند منجر به افزايش دهانة شمع مي
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ودها سبب گرم شدن سوي ديگر، تخلية الكتريكي در الكتر
شود كه منجر به موضعي و ذوب شدن سطح الكترودها مي

پراكنده شدن مواد از نوك الكترودها و افزايش رفتگي 
. رفتگي ناشي از جرقه سبب گرددناشي از جرقه مي

اكسيد از كاهش مواد در الكترود مثبت و رفتگي ناشي 
  ].8-6[ شودشدن سبب كاهش مواد در الكترود منفي مي
يابد، به ويژه با افزايش دما، رفتگي الكترودها افزايش مي

در الكترود منفي كه به علت پيش رفتگي آن در محفظة 
احتراق، دماي بيشتري نسبت به الكترود مركزي دارد. 
دماي الكترود در داخل محفظة احتراق به عوامل متعددي 

ر ، دور و بار موتور، فشا1رسي جرقهاز جمله زاوية پيش
  ].9[ تراكم و نسبت هوا به سوخت بستگي دارد

در الكترودهاي پايه نيكل، سايش الكترودها سبب تسريع 
افزايش دهانة شمع و در نتيجه، افزايش ولتاژ مورد نياز 

 تأمينپيچ افروزش وظيفة ]. سيم11و  10[ گرددجرقه مي
ولتاژ مورد نياز جرقه را بر عهده دارد و جهت تضمين 

بايد اين افزايش ولتاژ نيز توسط  ،زنيجرقهكيفيت 
پيچ افروزش جبران شود. در صورتي كه ولتاژ قابل  سيم

پيچ محدود است و افزايش دهانة شمع  توسط سيم تأمين
 ممكن است به احتراق ناپايدار و عدم جرقه منجر گردد

نشدن عمر مفيد  تأمين]. در اين صورت علاوه بر 12-14[
مصرف سوخت و  ،احتراق نامناسب سوخت با ،مناسب

 ،كند و همچنين با افت توانآلايندگي افزايش پيدا مي
  ].15[ عملكرد بهينة موتور نيز حاصل نخواهد شد

استفاده از  ،ي موتورهاي امروزيفناورلة مهم ديگر در ئمس
هاي جايگزين براي بنزين و گازوئيل در خودروها  سوخت

است. فراواني منابع گاز طبيعي سبب مطرح شدن آن به 
عنوان يك سوخت جايگزين ارزان و پاك شده است. يكي 

ها جهت استفاده از گاز طبيعي به عنوان سوخت  از فناوري
]. در طراحي 16[ سوز است دوگانه يخودرو، خودرو

ودروهاي دوگانه سوز، براي رسيدن به اهداف كاهش خ
مصرف سوخت، كاهش آلايندگي و همچنين عملكرد 

هاي هر دو سوخت در نظر مناسب موتور، بايد ويژگي
                                                 

1 Spark advance 

گرفته شده و قطعات موتوري، با توجه به شرايط جديد 
بارهاي حرارتي  ،طراحي شوند. در اين نوع موتورها

ايد طراحي شمع به شود و ببيشتري به شمع وارد مي
اي باشد كه در اين شرايط عملكرد مناسبي داشته گونه
  ].17[ باشد

با توجه به موارد مطرح شده بايد سعي شود تا دماي شمع 
در موتور از محدودة مجاز تجاوز نكند. براي كاهش دماي 

توان جنس مواد به كار رفته در الكترودها و عايق شمع مي
ه طراحي آنها را بهينه كرد. اما شمع را تغيير داد يا اينك

از  ،هاي مختلفي همراه هستندهاي فوق با محدوديتروش
 جمله افزايش هزينه و كاهش مقاومت در مقابل فرسايش

كاربرد مواد با قابليت انتقال  ،هاي مفيد]. يكي از روش18[
تر در هستة الكترودهاي موجود است. به اين دازيحرارت 

 .مواد تغيير چنداني نخواهد داشت ترتيب طراحي و جنس
سبب كاهش دماي شمع  ،اما اگر انتقال حرارت بهبود يابد

و كاهش رفتگي الكترودها خواهد شد. در بين فلزات، مس 
كه ضريب  به طوري ،داردي زيادقابليت انتقال حرارت 

 برابر بيشتر از نيكل است 5انتقال حرارت اين فلز حدود 
ابليت انتقال حرارت مناسب فلز مس ]. لذا ق20و  19[

كار رود. در اين تحقيق سعي هتواند در ساخت شمع بمي
استفاده از هستة مسي بر كاهش دماي  تأثيرشده است تا 

گاز  -الكترود منفي در موتورهاي دوگانه سوز بنزين 
طبيعي مورد بررسي قرار گيرد و همچنين ارزيابي مناسبي 

  .از كاهش رفتگي الكترود در اثر كاهش دما ارائه شود
  
  
  روش آزمون و تجهيزات آزمايشگاهي -2

ي دمـاي  گيـر هـا جهـت انـدازه   سازي شمعآماده -2-1
  الكترود

نوع شمع با ابعاد و ظرفيت  دوابتدا  ،براي انجام اين تحقيق
الكترودها و طراحي جنس يكسان تهيه گرديد.  2حرارتي

 3طور كه در شكل همان. مشابه بودنوع شمع  در هر دو
                                                 

2 Heat range 
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 الكترود ش

 1390ستان 

كزي ايجاد 
ل آن قرار 

- ميلي 2ي 

در الكترود 
 داده شده 

  
في نمونة 

  
ي دماي 

 5/0ه قطر 
ما به كنار 

 ، شمع6ل 
ي و محل 
 شده است.
سيب ببيند 
هش يابد. 
ت عملكرد 
 يك كورة 
ين كوره و 

شيسا زاني دما و م

، تابست25 شماره 

 و الكترود مرك
متر داخلميلي 

 الكترود مركزي
ي به كار رفته د
ي شمع، نشان

رود مركزي و منف
  

گيري جهت اندازه
  زي

نفي سوراخي به
ده و حسگر دم
 است. در شكل
ي الكترود منفي
ود نشان داده ش
كاري حسگر آس

گيري كا اندازه
طمينان از صحت

ي آن توسط
اي 7در شكل  ت.

هستة مسي بر ر

سال نهم، 

ال اصلي شمع
8/0 به قطر

گر دما از نوك
، حسگر دماي5ل 

ايگذاري آن روي

  

ترتة مسي در الكس
2شماره 
  

دماي نصب شده
الكترود مركز

  
ماي الكترود من
 شمع ايجاد شد
يم سخت شده

گيري دماياندازه
به كنارة الكترو

كيند لحيماي فر
د واسطه، دقت

سازي، جهت اطم
هايگيري اندازه

رسي قرار گرفت

تأثيرمطالعة 

ترمينا راخي در
 و حسگر دما
فت. فاصلة حسگ

در شكل .ر است
كزي و محل جا

  ت.

محل هس - 4شكل

حسگر - 5شكل

گيري دي اندازه
متر در بدنةي

ترود منفي لحي
ده شده جهت ا
ب حسگر دما ب
ان دارد در طي
ينكه در اثر موا
س پس از آماده

گر دما، دقتس
تريكي مورد برر

 

نة
ه،
ده

 از
به
ت.
 .د
رار
ي
ي
ش
ي

ي
دو
ي،

سور
شد
گرف
متر
مرك
است

شك

ش

براي
ميلي
الكت
آماد
نصب
امكا
يا اي
لذا
حس
الكت

تفاده داراي دهان
قادير اندازة دهانه

ارائه شد 1دول

  
 ها فاده در آزمون

هاي مورد   شمع

 مترميلي

 مترميلي
 مترميلي
 مترميلي
 مترميلي

، نمونه شمع
 الكترودها مشا

ترود منفي است
اي دار يكپارچه

كترود منفي قر
 دو نمونه داراي

گيري محل قرار
ها برش از شمع
هاي مسي هسته

گيري دمايندازه
اي از هر دگانه

 الكترود مركزي

 ي

هاي مورد است ع
ولي هستند. مق

ها در جده شمع

  

هاي مورد استف ع
  

بعاد الكترودهاي
  ها ه در آزمون

 48/1
 80/2

 32/1
م14
75/0

  
نفي در هر دو

اند و جنس ده
در ساختار الكت
منفي ساختمان

ستة مسي در الك
 مركزي در هر
 نشان دادن

يكي ،كترودها
گيري محل قرار

رودها، جهت ان
هاي جداگ شمع
گيري دمايدازه

سازي در مهندسي

شده است، شمع
كترودهاي معمو
دها و قطر رزوه

شكل دهانة شمع 

اندازة دهانه و اب -
استفاده
ل الكترود مركزي
 ر الكترود مركزي

مت الكترود منفي
  طر رزوة شمع
  دازة دهانة شمع

 مركزي و منف
يكل ساخته شد

ها دنمونهفاوت 
الكترود من ، اول

ة دوم يك هس
 است. الكترود

ي است. براي
الك مسي درون 

، م4كه در شكل 
  ده است.

 موقعيت الكتر
كزي و منفي،
 شد. جهت اند

4 

مجله مدل س

نشان داده ش
J شكل و الك

ابعاد الكترو
  است.

- 3شكل 

-1جدول 

طول
قطر
ضخام
قط
اند

الكترودهاي
آلياژهاي ني

باشد. تفمي
براي نمونة

اما در نمونة
داده شده

هستة مسي
هايهسته

ك ه شدهداد
مشخص شد
با توجه به
الكترود مرك
نمونه آماده
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هاي مجهز به حسگر دما نشان شمع كاليبراسيوننحوة 
  داده شده است.

  

  
  

  
  حسگر دماي نصب شده روي الكترود منفي -6شكل 

  

  
هز به حسگر دما هاي مجبررسي صحت عملكرد شمع - 7شكل 

  در كورة الكتريكي
  

هاي شمع بندي رزوهبراي اينكه حسگر دما مشكلي در آب
بدنه و بدون صدمه زدن به ايجاد نكند، مسير آن از داخل 

تر از ها ايجاد شده است. محل جايگذاري حسگر پايينرزوه
خور شمع است. با توجه به ظريف بودن قسمت آچار

) امكان صدمه ديدن آن در مترميلي 5/0حسگر دما (قطر 
لذا قبل از ورود به بدنة شمع از  .هنگام نصب وجود دارد

يك غلاف فلزي عبور داده شده است. غلاف فلزي به كنارة 

توان از آچار شمع معمولي لذا نمي .شمع لحيم شده است
ها استفاده كرد. به همين دليل يك ابزار جهت بستن شمع

 8ها آماده شد كه در شكل مخصوص جهت بستن شمع
  نشان داده شده است.

  

  
هاي مجهز به ابزار آماده شده جهت بستن شمع - 8شكل 

  حسگر دماي الكترود منفي
  
  روش آزمون -2-2

روي موتور نصب شده و ها سازي، شمعپس آماد
كمك سامانة خوانش داده به رايانه  بهحسگرهاي دما 

روي موتور و به ها اتصال شمع ،9در شكل متصل شدند. 
 هاين سامان .است نشان داده شدهسامانة خوانش داده 

  .هرتز را دارد 10توانايي داده برداري با سرعت 
  

  
  و حسگر دما به سامانة خوانش دادهاتصال موتور  - 9شكل 

  
مستقيم دارند  تأثيربار و سرعت موتور بر دماي الكترودها 

 .]21[ شودو بالاترين دما در شرايط بار كامل حاصل مي
بار كامل با استفاده از ايط لذا دماي الكترودها در شر

گيري شدند. يكي از هاي گاز طبيعي و بنزين اندازهسوخت
موتور و پيدا  1ها، تعيين گرمترين استوانةاهداف آزمون

                                                 
1 Cylinder 

محل جايگذاريانتهاي حسگر 

 حسگر دما
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كردن گرمترين نقطة كاري موتور است. لذا ابتدا در شرايط 
دماي الكترود  ،بار كامل و با استفاده از سوخت گاز طبيعي

گيري شد تا گرمترين ها اندازههمركزي در تمام استوان
در  2استوانة شمارة  استوانة موتور مشخص شود. دماي

لذا ساير  .ها بوداكثر نقاط بيشتر از ساير استوانه
  اجرا شد. 2روي استوانة شمارة ها  گيري اندازه

  
  موتور و ساير تجهيزات آزمايشگاهي -2-3

دماي الكترودهاي گيري هاي مورد نظر جهت اندازهآزمون
شمع در آزمايشگاه شركت تحقيق، طراحي و توليد موتور 
ايران خودرو ( ايپكو) اجرا شد. اتاق آزمون مورد استفاده 

كيلو واتي  190مجهز به دستگاه لگام ترمز  ،در اين تحقيق
گيري دماي ساخت شركت شنك بود. جهت اندازه

 ،خروجيگيري دماي گازهاي الكترودها و همچنين اندازه
درجة سانتيگراد  ±1با دقت  Kاز حسگر دماي نوع 

گيري استفاده شد. حسگرهاي مورد استفاده، توانايي اندازه
  د.ندرجة سانتيگراد را دار 1270تا   -200دما در محدوة 

ها از يك موتور  براي اجراي آزمون ،در تحقيق حاضر
نه ليتري استفاده شد. اين موتور چهار زما 7/1دوگانه سوز 

است كه  1و داراي سيستم مكش با  تنفس طبيعي
  آورده شده است. 2مشخصات فني آن در جدول 

  
گانه سوز مورد استفاده در مشخصات فني موتور دو -2 جدول

  آزمون
 واحد مقدار  مشخصه

 --- 4  تعداد استوانه
 --- خطي  آرايش استوانه
 مترميلي 6/78  قطر استوانه

 مترميلي 85  طول مسير سمبه
 بمكعمترسانتي 1649  حجم جابجايي
 --- 11  نسبت تراكم

 د.د.د3500 سرعت موتور در گشتاور بيشينه
 د.د.د 6000 سرعت موتور در توان بيشينه

 د.د.د6400  بيشينه سرعت مجاز
  
  

                                                 
1 Naturally-aspirated 

  بحث نتايج و  -3

گاز طبيعي  -بنزينروي يك موتور دوگانه سوز ها آزمون
انجام شده است. لذا ابتدا نياز است تا مشخص شود دماي 

تر است. دماي يشها بيك از سوختالكترودها در كدام
الكترودها در هنگام كاركرد موتور با سوخت گاز طبيعي 

تر از بنزين است. اين اختلاف در شرايط دور آرام و بار يشب
سرعت و بار موتور افزايش اما با افزايش  ،جزئي كمتر است

دماي الكترود منفي در شرايط  10]. در شكل 15[ يابدمي
مخالف كاركرد موتور نشان داده شده است. با توجه به 

 ،بودن دما در هنگام كاركرد موتور با سوخت طبيعيتر يشب
ها با استفاده از اين سوخت انجام ها و مقايسهساير آزمون
  شده است.

  
  مركزي و منفي هايبررسي دماي الكترود -3-1

ماي الكترودهاي شمع نيز د ،با افزايش بار و دور موتور
يابد و بيشينة دماي شمع در شرايط بار كامل ميافزايش 
، مقايسة دماي الكترود منفي و 11دهد. شكل رخ مي

الكترود مركزي را در شرايط بار كامل بر حسب سرعت 
رفتگي بيشتر الكترود علت پيشدهد. به موتور نشان مي

منفي داخل محفظة احتراق و قرار گرفتن در معرض 
گازهاي حاصل از احتراق، دماي الكترود منفي همواره 

دور در  2500بيشتر از الكترود مثبت است. در سرعت 
درجه سانتيگراد كمتر  110دماي الكترود مركزي  ،دقيقه

ايش سرعت موتور اما با افز .از دماي الكترود منفي است
دور در دقيقه  6380اين اختلاف كمتر شده و در سرعت 

  رسد.درجة سانتيگراد مي 65به 
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  دماي الكترود در شرايط مختلف كاركرد موتور - 10شكل 

  

  
مقايسة دماي الكترود مركزي و منفي در شرايط بار  - 11 شكل

  ور با استفاده از سوخت گاز طبيعيكامل بر حسب سرعت موت
  
  هستة مسي بر كاهش دما تأثيربررسي  -3-2

دماي الكترود  ،بيان شد 1-3همان طور كه در بخش 
 تأثيرتر از الكترود مركزي است. حال بايد يشمنفي ب

استفاده از هستة مسي بر كاهش دماي الكترود منفي مورد 
گيري دماي الكترود منفي بررسي قرار گيرد. نتايج اندازه

نشان داده شده  12در شكل  ،دو نمونة آزمون براي هر
است. بر اساس اين نتايج، دماي الكترود منفي با استفاده 
از نمونه دوم (داراي هسته مسي) كاهش قابل توجهي پيدا 

سبب كاهش  كم هاي كند. به طوري كه در سرعتمي
 ،شود. با افزايش سرعت موتوراي دما ميدرجه 115

 6000شود و در سرعت اين اختلاف كاسته ميمقداري از 
درجة سانتيگراد  90د.د.د به حداقل مقدار خود يعني 

دماي الكترود منفي در نمونة دوم  ،. در اين سرعترسد مي

دما در نمونة اول  كه در حالي .درجة سانتيگراد است 845
د.د.د  6380رسد. در سرعت درجة سانتيگراد مي 935به 

يابد. براي نمونة اول دما مي شلاف دما افزايمجدداً اخت
درجة سانتيگراد  960درجة سانتيگراد و نمونة دوم  855
  است.

  

  
مقايسة دماي الكترود منفي در نمونة اول (بدون  - 12شكل 

  هستة مسي) و نمونة دوم (داراي هستة مسي)
  

 100استفاده از هستة مسي به طور ميانگين سبب كاهش 
الكترود منفي شده است. حال بايد بررسي اي دماي درجه

قابل توجهي بر  تأثيرتواند شود كه اين كاهش دما مي
 13 كاهش رفتگي الكترود داشته باشد يا خير. در شكل 

رفتگي الكترودهاي مختلف بر دما نشان داده شده اثر 
شود، رفتگي الكترودهاي طور كه مشاهده مياست. همان

تگي شديدي به دما دارد و از طرفي تا قبل پايه نيكل وابس
رفتگي  ،درجه، با افزايش دما 800از رسيدن دما به 

اما در دماهاي  .يابدالكترودها با شيب ملايمي افزايش مي
درجه رفتگي الكترودها به شدت افزايش  800تر از يشب

د.د.د دماي  4500يابد. با توجه به اينكه پس از سرعت مي
درجة  850ر از يشدر شمع نمونة اول ب الكترود منفي

درجة  960سانتيگراد است و در بيشينه مقدار خود به 
اي دما با درجه 100كاهش  ،رسدسانتيگراد نيز مي

 2تواند سبب كاهش حدود استفاده از هسته مسي مي
برابري رفتگي ناشي از اكسيداسيون در الكترود منفي 

  شود.
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ميزان رفتگي عناصر مختلف به كار رفته در  - 13شكل 

  ]22[ الكترودها نسبت به دما
  
  
  نتيجه گيري -4

دهد كه در شرايط بار ها نشان ميبررسي نتايج آزمون
 الكترود مركزي است.از ر يشدماي الكترود منفي ب ،كامل

بيشتر كم  هاي الكترود در سرعتاختلاف دماي بين دو 

  يابد.است و با افزايش سرعت موتور اين اختلاف كاهش مي
استفاده از هستة مسي در الكترود منفي سبب كاهش 

كه اين ميزان كاهش  ،شوداي دما ميدرجه 100حدود 
اي دارد. العادهدما در الكترودهاي پايه نيكل اهميت فوق

برابر رفتگي الكترودها را  2حدود تواند اين كاهش دما مي
كاهش دهد كه در نتيجه سبب حفظ دهانة شمع و ولتاژ 

نياز جرقه در محدودة مجاز و افزايش عمر مفيد  مورد
  شمع خواهد شد.

  
  تقدير و تشكر

تا از زحمات و  دانندميبرخود لازم  نويسندگان
تحقيق،  شركت هاي آزمايشگاه مديريت هاي حمايت

 اريزطراحي و توليد موتور ايران خودرو (ايپكو) سپاسگ
نمايند. همچنين از آقايان مهندس رضا روكاه و مهندس 

 تشكرشده  انجام هاي مساعدتبهزاد نيكخو به جهت 
  .گردد مي
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Temperature of spark plug can effect on spark plug lifetime and 
combustion quality. The electrode erosion and gap growth are 
consequences of temperature rise. The temperature of spark plug 
should be maintained in allowable range to increase its lifetime. 
Utilization of materials that have better heat transfer is one of the 
useful methods to decrease electrode temperature. So, high heat 
transfer ability of copper can be effective. Considering 
dependence of erosion of nickel electrodes on temperature، it is 

required to study the effect of copper core on reduction of 
temperature in electrodes. In the present study, the effect of 
copper core on electrode temperature is studied by two types of 
spark plugs that have the same heat range. According to the 
results، utilization of copper core resulted in reduction of 

electrode temperature. So that electrode temperature was 
decreased by 115 °C, while engine operates by CNG at 2500 rpm 
under full load conditions. The difference decreases as engine 
speed increases at full load conditions until it reaches 90 °C at 
6000 rpm. Therefore, copper core will lead to 10-15% decrease 
in ground electrode temperature that can decline electrode 
erosion by two times. 

 Keywords: 
Spark Plug, 
Electrode, 
Temperature, 
Cupper Core, 
Erosion. 

 


