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(70/12/1071تاریخ پذیرش:  ؛70/70/1071)تاریخ دریافت:           

 چكيده 

 نوع حتی و موتور بار و سرعت به زنی جرقه بهينه زمان هستند. حساس زنی جرقه زمان به نسبت اي جرقه داخلی احتراق موتورهاي

 توليد ميزان نتيجه در و موتور محصولات احتراق و عملكرد روي شود، كاري دست زمان این دليلی هر به است. اگر سوخت وابسته

 كمتر سوخت مصرف و بالاتر كارایی با موتورهایی از استفاده لزوم و سوخت جهانی بحران به توجه با .گذارد می تاثير ها آلاینده

موتور  است. از آنجا كه شده ارائه داخلی احتراق موتورهاي كارایی افزایش و مصرف سوخت كاهش جهت متنوعی راهكارهاي

XU7/JPL3  مطالعه مورد به عنوان موتور موتور این باشد، می كشور شده سازي داخلی پرتيراژ موتور دوّمين پژو شركت محصول 

دهد كه افزایش آوانس جرقه تا یك حد معين نسبت به حالت  بار نشان می است. بررسی نتایج آزمون تمام شده انتخاب تحقيق این در

بار بيانگر این موضوع است كه  شود. نتایج آزمون نيمه می ناكسيدهاي نيتروژبنزینی باعث افزایش نسبی توان و افزایش ميزان آلاینده 

شده  اكسيدهاي نيتروژنو  هيدروكربنهاي  هموجب كاهش مصرف سوخت ویژه ترمزي و افزایش آلایندجرقه افزایش مقدار آوانس 

بار در شرایط گازسوز  بار و نيمه ر بهينه آوانس جرقه در حالت تمامتاثير ندارد. مقادی منواكسيدكربناست، در حالی كه بر روي آلاینده 

 پيشنهاد شده است.
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ABSTRACT 

Spark-ignition internal combustion engines are sensitive to ignition time. The optimum ignition timing depends on 

speed, engine load and even fuel type. If this time is manipulated for any reason, it affccts on engine performance 

and combustion products and consequently the amount of pollutants. Due to the fuel crisis and the need to use 

engines with higher performance and lower fuel consumption, various strategies for reducing fuel consumption and 

increasing efficiency of internal combustion engines are presented.  Since the XU7/JPL3, made by Peugeot, is the 

second high production engine in Iran, it has been selected in this investigation. The test results in full load 

condition show the ignition advance increment to a certain extent, increases power and NOx emissions relative to 

gasoline mode. The half load results indicate that the increment of the ignition advance angle reduces the brake 

specific fuel consumption, and NOx and HC emissions, whereas does not have any effect on CO emissions. 

Optimum amounts of the ignition advance in half and full load conditions have been presented for the gas engine.  
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 مقدمه -1

 عوامل از یكی سواري، خودروهاي موتور از خروجی گازهاي

 و تحقيقرات  اخيررا   .باشند می جهان هواي درآلودگی عمده

 انتشار در اي عمده كاهش كه است شدهانجام  هایی پيشرفت

 ایرن  اسرت. در  كررده  ایجراد  موترور  از خروجی هاي آلاینده

 اكتان عدد پایين، قيمت  دليل به گازي هاي راستا، سوخت

به  جایگزین سوخت ترین اصلی عنوان به پایين آلودگی و بالا

 جهان در آنها ترین اصلی  طبيعی گاز كه ]1[ روند می شمار

 توسط شده منتشر مضر هاي آلاینده اگرچه رود. میبه شمار  

 كراهش  درصرد  14 از تا حال بيش 1104سال  از موتورها،

 محيطری بزرگری   زیسرت  مشركل  هر   هنروز  ولری  اند، یافته

 عنروان  بره  طبيعی گاز از استفاده سابقه .شوند می محسوب

 گرردد  برمری  1124 سرال  بره  خودروها در جایگزین سوخت

 بره  اقردام  زیرادي  سال، محققان 142 زمانی فاصله در .]2[

 گاز. اند كرده سوز طبيعی گاز موتور روي بر تحقيقات انجام

 وجرود  طرور وسري    به زیرزمينی ذخایر در ایران در طبيعی

 گاز دارنده كشور دومين رتبه در را ایران كه اي گونه به دارد

 اسرت كره   شده باعث امر این. است داده قرار جهان طبيعی

 منراب   همره  از برداري بهره با ایران كه كرد بينی پيش بتوان

 بهراي  برا  را طبيعری  گاز سال 174 حدود تا شده شناسایی

 آل ایده سوخت طبيعی گاز لحاظ این از و باشد ثابت داشته

 .]3[ ودش می محسوب خودرو براي

 احتراق داخلی موتورهاي توسط كه اصلی آلاینده چهار

اكسيدهاي  منواكسيدكربن، ها، هيدروكربن شوند، می توليد

 كاهش براي روش باشند. دو می معلق ذرات نيتروژن و

 یكی .شود می استفاده موتور از خروجی مضر هاي آلاینده

 كه نحوي به هاست، سوخت و موتورها آوري فن اصلاح

 توليد كمتري هاي آلاینده و شود بهتري حاصل احتراق

 مورد باشد. می خروجی تصفيه گازهاي دوم، روش گردند.

 كه و كاتاليزوري حرارتی هاي مبدل از استفاده با اخير،

موتور  از خروجی گازهاي جریان در شيميایی را هاي واكنش

 هاي واكنش این پذیرد. می صورت دهد، می افزایش

قبول  قابل گازهاي به را هاي مضر آلاینده شيميایی،

 در اما كنند. می تبدیل دي اكسيد كربن و آب نيتروژن،

 روي باید كه مواردي از یكی موتورها، آوري فن مورد اصلاح 

 تغيير با است. جرقه تایمينگ اصلاح بحث كرد آن تغييرات

 اي زاویه چه در احتراق كرد كه بررسی توان می جرقه زاویه

بيشترین  كه این عين در تا دهد نقطه مرگ بالا رخ از قبل

 وجود به ه  را آلودگی كمترین ،باشد داشته را راندمان

 ].0 [آورد

 با را اي جرقه اشتعال موتور عملكرد ]5[ و همكاران اوان

 نشان آنها كردند. مطالعه بنزین و طبيعی گاز هاي سوخت

 گاز مصرف وضعيت در درصد 3/11 قدرت ترمزي كه دادند

 جون و رین است. بنزین مصرف وضعيت از تر پایين طبيعی

 دماي و احتراق محفظه سطح دماي خروجی، گاز دماي ]6[

 هاي سوخت براي اي جرقه اشتعال موتور در را سرسيلندر

 جرقه زمان تنظي  گيري كردند. با اندازه بنزین و طبيعی گاز

محفظه  سطح دماي ترمزي، گشتاور بيشينه موقعيت در

 مخلوط رقيق طبيعی در گاز مصرف وضعيت براي احتراق

 به بنزین مصرف وضعيت از تر پایين غنی مخلوط در و بالاتر

 آمد. دست

 خروجی گازهاي عملكرد و مشخصات ]7[ همكاران و گوپتا

 طبيعی گاز مصرف وضعيت در را اي جرقه اشتعال موتور یك

 بنزین مصرف سوخت وضعيت با را آن نتایج و كرده بررسی

 موتور توان در كاهش درصد 15 تا 14 نتایج كردند. مقایسه

 در موتور با مقایسه در طبيعی گاز مصرف وضعيت در

 ]8[ والاس و لارسن داد. نشان را بنزین مصرف وضعيت

 حجمی درصد 15 هيتان شامل سوخت مصرف آلودگی

 سوخت مصرف و طبيعی گاز حجمی درصد 85 و هيدروژن

شده  پرخوران اي جرقه اشتعال موتور یك در را طبيعی گاز

 مناسب تنظي  كه داد نشان كردند. نتایج مقایسه و بررسی

 تواند می هيتان مصرف وضعيت براي موتور كاركرد شرایط

 هيدروكربنهاي و نيتروژن اكسيد هاي آلاینده باعث كاهش

  شود. طبيعی گاز مصرف وضعيت با مقایسه در نسوخته

 اشتعال موتور آلودگی و عملكرد ]1[ و همكاران اسلام

 بررسی طبيعی گاز و بنزین هاي سوخت براي را اي جرقه

 كه داد نشان نتایج دادند. قرار مورد مقایسه ادامه در و كرده

 ترمزي متوسط موثر فشار داراي طبيعی گاز سوخت با موتور

 با موتور به نسبت تري پایين ویژه ترمزي سوخت مصرف و

 توليدي گازهاي مقدار همچنين است. بنزین سوخت

 از نسوخته وهيدروكربنهاي اكسيدكربن دي مونوكسيدكربن،

 وضعيت از كمتر طبيعی گاز مصرف وضعيت در موتور

 اكسيد آلایندگی مقدار صورت هر در است. بنزین مصرف

 وضعيت از بالاتر طبيعی گاز مصرف با موتور براي نيتروژن

 .آمد دست به تحقيق این در بنزین مصرف

دهد كه  نشان می ]14[ نتایج حاصل از پژوهش حقگویی
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 درجه 66به  33از افزایش دماي هواي ورودي سيلندر با 

 زاویه لنگ سانتيگراد، براي جلوگيري از وقوع كوبش باید

(KLSA)  افزایش  7°ازاي هر  كاهش داد، یعنی به 5°را

 (CA/7K 1). كاهش آوانس جرقه آستانه كوبش 1° دما،

 يبر رو ]11[ پژوهش دیگري كه در مركز تحقيقات فورد

درجه  50تا  27)بزرگتري از شرایط عملكردي  محدوده

دور بر دقيقه، نسبت هوا به  2544تا  1544سانتيگراد، 

انجام  (17تا  11و عدد اكتان تحقيقی  13تا  5/11 سوخت

 دهد كه آوانس جرقه آستانه كوبش اختلاف گرفته، نشان می

 دما، كلوین افزایش 1°با مقدار فوق داشته و براي هر  كمی

از كوبش  تاآوانس جرقه آستانه كوبش را كاهش داد  1° باید

 (CA/9K 1). جلوگيري شود

بر روي موتور  ]12[ نتایج تحقيق تجربی امی و همكاران

XU7/JPL3  كه افزایش ميزان اتانول در مخلوطنشان داد 

افزایش  را ، بازده تنفسی، توان و گشتاور موتورسوخت

هاي كند كاهش و  مصرف سوخت ویژه در سرعت و دده می

 از ریاضی مدل . یكیابد هاي تند افزایش می در سرعت

 شد داده توسعه D7F موتور تویينگو آلایندگی در انتشار

 هوا،به  سوخت نسبت تراك ، نسبت تغييرات اثرات. ]13[

 ها آلاینده انتشار تحت احتراق زمان مدت و جرقه آوانس

 استراتژي یك گرفت. در این تحقيق قرار مطالعه مورد

 اجرا اي گلخانه گازهاي انتشار كاهش تضمين براي كنترل

 در سيكل به سيكل تغييرپذیري مناب  ترین مه  هان .شد

را مورد بررسی  كار به آماده حالت در اي جرقه احتراق موتور

 در اي چرخه تغييرات تحليل و تجزیه براي .]10[ قرار داد

 سيكل اساس بر سوختگی پارامترهاي آزمایشی، موتور یك

 موتور فشار هاي داده تحليل و تجزیه طریق از سيكل به

در  سوختگی نرخ تحليل و تجزیه برنامه. شدند تعيين

 پارامترهاي و گرفت قرار استفاده تحقيق هان مورد

 استفاده ورودي پارامتر در تغييرات تعيين براي سوختگی

 و جریان عددي و ریاضی مدل ]15[ آمایا و همكاران. شد

 از استفاده را با جرقه احتراق موتورهاي براي احتراق فرآیند

 و تجزیه. دادند توسعه ترمودیناميك دوم و اول قانون اصول

 اي جرقهداخلی   احتراق موتور استوانه براي اگزرژي تحليل

 دو احتراق مدل از استفاده با احتراق فرآیند طول در

 گازهاي توليد بينی پيش آنها براي. شد اعمال اي منطقه

 61 و گونه 32 شامل اسكلتی مكانيس  یك اي گلخانه

 و موتور مختلف عملكردهاي براي و داده توسعه واكنش

 آنتور و همكاران .دادند قرار آزمایش تخریب اگزرژي مورد

 مطالعه براي زنی جرقه موتور سازي شبيه كد از یك ]16[

 شامل نسبت موتور عملكرد یك پارامترهاي مختلف اثرات

 جرم كسر هوا، به سوخت معادل نسبت سازي، فشرده

 صورت به آزادسازي حرارت-شروع احتراق زمان و باقيمانده

 آنها كار نتایج .نمودند استفاده عملكرد اساس بر جداگانه

 به سوخت معادل نسبت در دما و فشار حداكثر كه ددا نشان

 كه دادند نشان آنها این، بر علاوه. دهد می رخ 41/1 هوا،

 حداكثرزمان  از احتراق زمان پيشبرد یا انداختن عقب

 نتيجه در و سيكل خروجی قدرت كاهش باعث ترمز گشتاور

 تأثير ]17[ جوشی .شود می نيز چرخه حرارتی بازده كاهش

 را ضربه شدت بر جرقه زمان و سوخت اكتان نرخ تغيير

اریكسون به مدلسازي و كنترل آوانس  داد. قرار مطالعه مورد

 و عملكرد بر جرقه بندي زمان . تأثير]18[ جرقه پرداخت

 زمانه چهار معمولی موتور آلایندگی یك انتشار هاي ویژگی

 نشان داد تحقيق این . نتایج]11[ مورد بررسی قرار گرفت

 كامل جایگزین سوخت عنوان به ها الكل از استفاده كه

 حلی راه تواند می جرقه، زمان مناسب تغيير با همراه بنزین

 زنی بدون جرقه موتور یك كارایی بهبود براي اميدواركننده

موتور آن باشد.  عمر طول در مضر مشكل گونه هيچ ایجاد

به توسعه و ساخت یك موتور احتراق  ]24[سنز و همكاران 

 جرقه اي پرداختند.

با توجه به تحقيقات قابل دسترس در داخل و خارج از كشور 

تا كنون هيچ گزارش علمی از تاثير تغييرات آوانس جرقه 

بر ميزان گازهاي مضر خروجی  XU7/JPL3موتور بومی 

 پردازد. منتشر نشده است. لذا تحقيق حاضر به این مساله می

 تجهيزات آزمایشگاهي -2

 و عملكررد  جرقره برر  اثررات آوانرس    بررسری  منظرور  بره 

 در آن روي عملكردي هاي به آزمون نياز موتور، هاي آلاینده

 این آزمونها معمولا  باشد. یم جزیی بارهاي و بار متما شرایط

 در جدیرد  سروخت  برا  موتور احتراقی وضعيت بررسی براي

 د.شو می پایه انجام سوخت با مقایسه

حالرت   ليتري چهارسريلندر در  8/1آزمایشات بر روي موتور 

 1خصات آن در جدول سوخت گاز انجام گرفته است كه مش

 .ارایه شده است

 

 XU7jpl3 مشخصات موتور :(1)جدول
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 مقدار كميت

 XU7jpl3 نوع موتور

 1761cc حج  موتور

 9.3:1 نسبت تراك 

 4 تعداد سيلندر

 SAGEMS2000-10 رسانی سيست  سوخت
 81.4mm كورس پيستون

 83mm قطر پيستون
 mm 41.6 سوپاپ دودقطر 

 mm 34.5 قطر سوپاپ هوا

 90° ها زاویه نشست سوپاپ

 mm 1.2 ضخامت واشر سرسيلندر

 mm axe-axe 150.5 طول شاتون

 @ BTDC (deg 8.5  زاویه باز شدن سوپاپ هوا

1mm lift) 

زاویه بسته شدن سوپاپ 

  هوا
29.3 ABDC (deg @ 

1mm lift) 

 زاویه باز شدن سوپاپ دود

  
43.3 BBDC (deg @ 

1mm lift) 

زاویه بسته شدن سوپاپ 

  دود
5.5  ATDC (deg @ 

1mm lift) 

 

آزمایشهاي بيان شده در كار حاضر در مركز تحقيقات موتور 

گيري  ایران خودرو )ایپكو( انجام شده است. ابزارهاي اندازه

 داده شده است.  2هاي تجربی در جدول داده

 از و kW124 توان با تحقيق این در شده استفاده لگام

بر  دور 8444 آن دور بيشترین باشد. می آسنكرون نوع

 541 كند، تحمل تواند می كه گشتاوري بيشترین دقيقه و

 است. متر در نيوتن

ها  آلاینده ميزان به مربوط هاي داده و ثبت محاسبه براي

 استفادهAk 7000-MEXA هوریبا مدل  گر تحليل از

اكسيدهاي  گيري اندازه گر هوریبا براي تحليل در ده است.ش

گيري  اندازه براي ،CLA-756 گر تحليل از نيتروژن،

 گيري اندازه براي و  FIA-726گر تحليل از  هيدروكربن

 .شده است استفاده AIAگر  تحليل از منواكسيدكربن

استفاده نيز عبارتند از: دستگاه مورد جانبی  تجهيزات

 AVL Dynamic Fuelاز نوع گيري مصرف سوخت اندازه

Balance ،سامانه تنظي  خودكار تثبيت دماي آب و روغن ،

كردن گيري دما، فشار و اضافه  هاي اندازهگرمجموعه حس

هوا در نقاط مختلف موتور، جعبه جم  آوري سيگنال 

(RACK) برداري و  از حسگرهاي مختلف، دستگاه داده

 AVL 670گيري متغيرهاي احتراقی از نوع  اندازه

Indimaster/Indistation. 

 

 گيري استفاده شده در آزمایش ابزارهاي اندازه :(2) جدول

 ابزار اندازه گيري كميت مورد اندازه گيري

 120kWترمز  لگام موتور گشتاور و دور

 Gas Analyzer Horiba ها آلاینده گيري اندازه

 سوخت به هوا نسبت
Lambda Sensor 

Horiba 
 چندراهه هواي دماي

 ورودي
 J نوع  دماسنج

 AVL Dynamic Fuel گيري مصرف سوخت اندازه

Balance 
برداري متغيرهاي  داده

 احتراقی
AVL 670 

Indimaster/Indistation 

 

 ش آزمونرو -3

موتور و لگام ترمرز،   يرو يداده بردار زاتيپس از نصب تجه

موترور   يسروخت و اجرزاس سرامانه گراز رو     دوگانه  يس دسته

 يآور مرحلره، جمر    نیموتور در ا  ي. هدف از تنظدشنصب 

نسبت   يعوامل زمان پاشش سوخت )تنظ  ياطلاعات و تنظ

در حالرت گازسروز    یزنر  جرقه هیزاو فهوا به سوخت(، اختلا

و زاویة پاشش سوخت نسبت به نقطه مررگ   نینسبت به بنز

اسررت.  جزیرری يبررار و بارهررا تمررام طیدر شرررا (TDCبررالا )

 دور یرك  در را خرود  تروان  حداكثر موتور بار، تمام شرایطدر

 تروان  نيمره  موترور  ،بار نيمه شرایطدر كند و  می توليد خاص

رونرد  . كنرد  مری  توليرد خراص   دور یك در را خود حداكثري

بره   یابيموترور، بره منظرور دسرت     يانجام شرده رو  يآزمونها

بوده كه برا توجره بره مروارد طررح شرده در        ادشدهیاهداف 

كاليبراسرريون و و   يبره تنظرر  مربرروط جیمقالرره، نترا  دهير چك

و  يعوامررل عملكرررد يرو یزنرر جرقرره هیررزاو ريتررأث بررسرری

 موتور در ادامه آمده است.  یندگیآلا

و   يتنظكاليبراسيون )راهبرد  ، يدان یطور كه م همان

بار، بر  تمام طیدر شرا (شده ادیعوامل  نهيانتخاب مقدار به

عملكرد از لحاظ توان و گشتاور  نیبه بهتر یابياساس دست

بار، با توجه به  مهين طیكه در شرا یموتور است. در حال
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 ،يو برون شهر يشهر یحركت خودرو در چرخه رانندگ

و  یمقدار آلودگ نیبه كمتر یابيتدس ،كاليبراسيونراهبرد 

 يتهايمه ، فعال نیمصرف سوخت خواهد بود. با توجه به ا

بار به صورت مجزا  مهيبار و ن تمام هيدر دو ناح كاليبراسيون

 صورت گرفته است. 

 آزمون هر از قبل موتور، عملكردي مقادیر پایداري منظور به

 )حدود موتور كاري دماي به موتور روغن آب و دماي باید

 روشن منظور موتور این براي برسد. سانتيگراد( درجه 14

 كند كار می دقيقه rpm2444 ،24شرایط كاري  در و شده

 و برسد پایدار حالت به موتور مختلف هاي قسمت دماي تا

 حالت دو در آزمایشها شود. می اصلی آغاز آزمون آن از پس

 .گرفت انجام جزییبار و كامل بار

گرفت.  قرار rpm1544دور در موتور باركامل، حالت در

 هاي مختلف تنظي  اینكا در حالت افزار نرم با زنی جرقه زمان

 استوانه، داخل فشار ثبت شامل كه برداري داده .ه استدش

است،  غيره و ها آلاینده گشتاور، توان، ویژه، سوخت مصرف

آوانس مختلف و  7هر دور براي  در برداري داده .شد انجام

د. ش ثبت آن متوسط و گرفت بار تكرار صورت 3هر كدام 

خطاي ناشی از تكرارپذیري نتایج در بيشترین حالات كمتر 

در  ابتدا ،جزییبار به متوسط نتایج بود. آزمایش% نسبت 1از 

rpm1544 گام سپس با افزایش دور به ميزان  شد. انجام

rpm544  تا دور rpm0444  هر نقطه در  د وشتكرار

 .ها و مصرف سوخت ویژه ترمزي ثبت گردید ميزان آلاینده

تجهيزات نصب شده روي موتور مورد آزمایش را  1شكل 

 دهد. نشان می

 

 

 تجهيز موتور در آزمایشگاه جهت كاليبراسيون: (1) شکل

 نتایج آزمون -0

 الف(نتایج آزمون تمام بار

 اكسيدهاي نيتروژنمقادیر توان و آلاینده  3و  2در شكلهاي 

مقادیر مختلرف  بار به ازاس  در حالت گازسوز و در شرایط تمام

هاي مختلف موتور آمده است. مقادیر  آوانس جرقه در سرعت

 2اختلاف آوانس جرقه در حالت گاز با بنزین با گام اختلاف 

درجه روبش شده است، بدین معنری كره ابتردا ميرزان      3یا 

آوانس جرقه براي حالت گاز مانند وضعيت بنزینری در نظرر   

درجره   3یرا   2گرفته شده سپس ميزان آوانرس برا گامهراي    

 افزایش یافته است. 

 
مختلف آوانس جرقه در  توان موتور به ازاس مقادیر(: 2) شکل

 بار و حالت گازسوز براي دورهاي پایين موتور شرایط تمام

 

 
توان موتور به ازاس مقادیر مختلف آوانس جرقه در (: 3) شکل

 شرایط تمام بار و حالت گازسوز براي دورهاي بالاي موتور
 

تاثير آوانس جرقه در حين آزمون به جهت بررسی دقيق 

روي عملكرد و آلایندگی موتور باید در تمامی مقادیر  بر

ارزي و زاویه پاشش سوخت  نسبت ه  آوانس جرقه، مقادیر
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ثابت باقی بمانند. با توجه به ملاحظات تئوري و تجربيات 

بدست آمده، به خاطر كند بودن سرعت شعله در حالت گاز، 

بهبود احتراق و در  افزایش آوانس جرقه باید تا حدي سبب

پی آن افزایش توان شود، كه این موضوع در نتایج بدست 

شود كه  دیده می 0ود است. با مشاهده شكل آمده مشه

تغييرات توان موتور بر حسب دور موتور در یك زاویه آوانس 

 درجه( روندي افزایشی دارد. 37جرقه ثابت )

 

 

تغييرات توان موتور بر حسب دور موتور در یك  (:0) شکل
 درجه( 37زاویه آوانس جرقه ثابت)

پارامتر دیگري كه از تغييرات آوانس،  5با توجه به شكل 

است. با توجه به   اكسيدهاي نيتروژنتاثير پذیرفته آلاینده 

مقادیر آوانس جرقه نيتروژن نسبت به  اكسيدهاي تغييرات

آوانس،   افزایش با شود كه ده میبار، مشاه در شرایط تمام

 چرا كه ،یابد افزایش می  اكسيدهاي نيتروژنميزان آلاینده 

اكسيد  توليد ميزان تأثيرگذار بر و مه  عوامل از یكی

 دما و فشار احتراق می باشد. بنزینی، موتورهاي در نيتروژن

از آنجایی كه سرعت احتراق گاز كندتر از بنزین است و 

جرقه( فرصت  زنی )افزایش آوانس جرقه موعد پيش انداختن

تر  كند، احتراق گاز كامل بيشتري براي احتراق ایجاد می

 تشدید موتور در را فشار و دما ميزان افزایش اثر شده،

 توليدي اكسيد نيتروژن ميزان باعث افزایش طبعا  و كند می

در شرایط تمام  كاليبراسيون بردبا توجه به راه شد. خواهد

لذا  برخوردار است. اي روجی از اهميت ویژهتوان خ ،بار

شود كه توان خروجی  مقادیري براي آوانس انتخاب می

در مقادیر پيشنهادي  كه بيشينه را در پی داشته باشند

 .ارایه شده است 3جدول 
 

 

به ازاس مقادیر  اكسيدهاي نيتروژنتوليد آلاینده (: 5) شکل
 مختلف آوانس جرقه در شرایط تمام بار و حالت گازسوز

 

 مقادیر بهينه آوانس جرقه در حالت تمام بار :(3) جدول

 (rpm)دور موتور

تفاوت آوانس جرقه 

با حالت بنزینی بر 

 حسب درجه

  بهينه آوانس جرقه

بر  براي حالت بنزینی

 حسب درجه

1544 8+ 27+ 

2444 8+ 27+ 

2544 8+ 34+ 

3444 8+ 31+ 

3544 8+ 30+ 

0444 1+ 32+ 

0544 6+ 30+ 

5444 6+ 36+ 

5544 6+ 36+ 

6444 1+ 37+ 

 

 ب(نتایج آزمون بار جزیي

درجه نسبت  3بار نيز آوانس جرقه با گامهاي  در شرایط نيمه

به حالت بنزینی مورد روبش قرار گرفته است. در این آزمون 

انرد،   بر دقيقه مورد توجه بروده دور  0444تا  1544دورهاي 

برار   حالت نيمه چرا كه سه  بيشتري از كاركرد خودرو را در

مقرادیر   8ترا   6در شركلهاي  دهنرد.   به خرود اختصراص مری   

و  هيررردروكربن، اكسررريدهاي نيترررروژن هررراي  آلاینرررده

برره ازاي مقررادیر مختلررف آوانررس جرقرره و   منواكسرريدكربن

گازسروز و  همچنين مصرف ویژه سوخت ترمرزي در شررایط   

بار  ها نتایج آزمون نيمه بار آورده شده است. در این شكل نيمه

در برخی دورهاي موتور انتخابی آورده شده است. با توجه به 

در هر دور برا افرزایش آوانرس جرقره ميرزان       7و  6شكلهاي 
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افزایش یافتره   هيدروكربن و اكسيدهاي نيتروژنهاي  آلاینده

یابرد. ميرزان    اهش میبالعكس مصرف ویژه سوخت ك است و

ه اسرت. از  روند خاصی را دنبال نكرد منواكسيدكربنآلاینده 

از اهميررت  اكسريدهاي نيترروژن  آلاینرده   ،هرا  ميران آلاینرده  

 برررد. از آنجررایی كرره راه ]21[ بيشررتري برخرروردار اسررت 

بار، با توجه به حركت خودرو در  كاليبراسيون در شرایط نيمه

، دستيابی به كمتررین  شرایط رانندگی شهري و برون شهري

باشرد، لرذا    ها و مصرف سوخت ویژه ترمزي می دهميزان آلاین

برار   شررایط نيمره   برراي آوانرس جرقره در    0مقادیر جردول  

 .پيشنهاد شده است
 

 

بر حسب  اكسيدهاي نيتروژنتوليد آلاینده (: 6) شکل
 بار آوانس جرقه در شرایط نيمه

 

بر حسب آوانس جرقه  هيدروكربنتوليد آلاینده (: 0) شکل
 بار در شرایط نيمه

 

 

 

 

 بار مقادیر پيشنهادي آوانس جرقه در شرایط نيمه :0 جدول

 (rpm)دور موتور

تفاوت آوانس جرقه 

با حالت بنزینی بر 

 حسب درجه

1544 3+ 

2444 3+ 

2544 3+ 

3444 3+ 

3544 3+ 

0444 3+ 

 

بر حسب آوانس جرقه در  هيدروكربنتوليد آلاینده  7شكل 

 باعث به جرقه زاویه دهد. آوانس بار را نشان می شرایط نيمه

فشار،  افزایش .گردد می سيلندر در فشار پيك آمدن وجود

 شكاف و درزها داخل به را سوخت و هوا مخلوط بيشتر

 دیواره و پيستون تاج بين حقيقت فضاي در كه كشاند می

، این فضاها در اینكه نتيجه. گيرد می بر در را سيلندر

كه این  داده، نشان كمتري واكنش اكسيژن ها و هيدروكربن

 هاي هيدروكربن و اكسيژن افزایش مقدار باعث خود مسئله

 بود. خواهد خروجی در نسوخته

ميزان آلاینده منوكسيدكربن بر حسب آوانس جرقه  8شكل 

دهد. با افزایش آوانس جرقه  بار را نشان می در شرایط نيمه

در حالت گازسوز، ميزان آلاینده منوكسيدكربن از تغييرات 

 كند. آوانس جرقه پيروي نمی

 

 

بر حسب آوانس  منواكسيدكربنآلاینده  توليد(: 8) شکل
 بار جرقه در شرایط نيمه

 

 آوانس حسب بر ترمزي ویژه سوخت مصرف 1شكل 

 نشان 1 دهد. شكل بار را نشان می نيمه شرایط در جرقه

مطالعه مصرف سوخت ویژه  مورد محدوده در كه دهد می
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مصرف سوخت ویژه  .وضعيت دارد بهبود به تمایل ترمزي

 یك زمان طول در شده استفاده سوخت ترمزي، مقدار

 توليد موتور كه قدرتی كيلووات یك هر ازايه ب ساعت

 كار با حرارتی برابر راندمان باشد. از طرفی كند، می می

 عبارت این كه در است ورودي انرژي بر تقسي  خروجی

 شده( سوخته )جرم محصولات انرژي با برابر انرژي ورودي

 بنابراین كاهش مصرف سوخت ویژه ترمزي موجب .باشد می

، لذا با افزایش آوانس شود افزایش راندمان حرارتی موتور می

مصرف سوخت ویژه  و یافته افزایش راندمان حرارتی ،جرقه

 .یابد می كاهش ترمزي

 

مصرف سوخت ویژه ترمزي بر حسب آوانس (: 9) شکل
 بار جرقه در شرایط نيمه

 يريگجهينت -5

توان موارد زیرر را   شده، میارائه   با توجه به نتایج آزمایشهاي

 نمود.  گيري نتيجه

 شررایط  در و برار  تمام حالت در جرقه آوانس افزایش با (الف

 ترمرزي  تروان  در نسربی  افرزایش  معين حد یك تا ،سوز گاز

 .گردد می حاصل

 گاز شرایط در و بار تمام حالت در جرقه آوانس افزایش با( ب

 .یابد می افزایشاكسيدهاي نيتروژن  آلاینده ميزان ،سوز

 حالرت  به نسبت گازسوز حالت در جرقه آوانس افزایش با (ج

اكسريدهاي   نسربی آلرودگی   كنتررل  ضرمن  توان می بنزینی

 در افرزایش  ایرن  ميزان .یافت دست بالاتري توان بهنيتروژن 

 .شده است پيشنهاد 3جدول  مطابق بار تمام شرایط

 آلاینررده ميررزان ،گازسرروز وحالررت بررار نيمرره شرررایط در (د

 تغييررات  از آزمرون  مرورد  موترور  از خروجیمنواكسيدكربن 

 .كند نمی پيروي جرقه آوانس

 هراي  آلاینده ميزان بار نيمه شرایط در و گازسوز حالت در( ن

 جرقره  آوانرس  افرزایش  بااكسيدهاي نيتروژن و  هيدروكربن

 .یابند می افزایش بنزینی، حالت به نسبت

با افزایش آوانس جرقه در حالت گازسوز نسبت به حالرت   (و

 ویژه سوخت مصرف و یافته افزایش بنزینی، راندمان حرارتی

 .یابد می كاهش ترمزي

 برار  نيمه و گازسوز حالت در بهينه جرقه آوانس انتخاب با (ه

 سروخت  مصرف قبول، به قابل آلودگی داشتن ضمن توان می

 ایرن  پيشرنهادي  مقرادیر  .كررد  پيردا  دسرت  ترمزي كمتري

 .است شده هارای 0 جدول در ها آوانس
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