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 الاحتراقمحرك  أداءعلى  التجاريةتأثير المحسنات  عملية لبيان دراسة
 بالشرارة 

 
 ثامر نزال إبراهيمرائد رشاد جاسم                 ثامر خلف سالم                      

 جامعة تكريت كلية الهندسة _
 8/0/0200:تاريخ القبول ،4/5/0202تاريخ الاستلام:

 

 الخلاصة
 

 الاحتةرا  محركةات   أداءدراسة عملية لبيان تأثير المحسنات التجاريةة علة     إجراءبحث تم في هذا ال
والتةي تةم    (T-max, Gema, Gasoline additive)من المحسنات وهةي  أنواعبالشرارة. وذلك باستخدام ثلاثة 

العملية لخلائة    اتالاختبار أجريتعل  التوالي.  (8\0،  1.0\0، 6\0) الحجمية الوقود النقي بالنسب إل  ضافتهاإ
المحرك مع  أداءبينت النتائج زيادة في   .(RPM 3000-600الوقود والوقود النقي عند سرع دورانية تراوحت بين)

مع استخدام  (23% ,18% ,12.6%) الحجمية تزداد القدرة المكبحية للمحرك بالنسب إذاستخدام المحسنات التجارية 
 أيضةا ( عل  التوالي بالمقارنة مع الوقود النقي ،ولاحظنةا  Gasoline additive, Gema ,T-max) بنزين خلي 

واقل زيادة للمحسن  %(8بنسبة ) (T-maxزيادة للمحسن ) أعل زيادة في الكفاءة الحرارية المكبحية للمحرك وكانت 
(Gasoline additive) ( 7.1بنسبة)% للوقود النوعي المكبحي الاستهلاكهنالك تحسن في  أن. كما بينت الدراسة 

( عل  التوالي بالمقارنةة  1%,2% ,5%( بالنسب ) T-max, Gasoline additive, Gema)المضاف له المحسنات
 (.T-maxللمحرك هو باستخدام المحسن ) أداء أفضل أنبينت النتائج  مع الوقود النقي. خلال هذه الدراسة

 

 المقدمة
ت المستخدمة في وسائ  النقل الصغيرة. المحركا أهمبالشرارة احد  الاحترا تعتبر محركات      

الداخلي مصدر رئيسي لاستهلاك ال اقة لذا كان هنالك دراسات من قبل  الاحترا وتشكل محركات 
بالوقود وذلك بتحسين  الاقتصادتحسينات لغرض  لإجراءالداخلي  الاحترا المعنيين بمحركات 

محرك يعتمد عل  عاملين رئيسيين  إييم تقي أساس أنوتصدير تقنيات تحكم بمعدل استهلاك الوقود. 
النوعي المكبحي للوقود والكفاءة  الاستهلاك،الأول معاملات الأداء )القدرة المكبحية ومعدل 

الوقود وسرعة المحرك وغيرها( والثاني نسب الأنبعاثات التي  إل الحرارية المكبحية ونسبة الهواء 
 تؤثر التي المؤثرات الرئيسية أهموقود يعتبر احد ال نوع إنالمحي  الخارجي.  إل ي رحها المحرك 
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وهنالك  Sharma(1984)  و Mathur بالشرار الاحترا  محركاتفي ً خصوصا المحرك أداء عل 
 الاحترا محركات  أداءوقود الكازولين عل   إل العديد من الدراسات التي تناولت تأثير المضافات 

 بالشرارة. 
من  أنواعتجارب عملية باستخدام ثلاثة  Linauish (1975)و  Tngamells الباحثان أجرى

التجارب عند  أجريت( وقد Gasoline & 40% Ethanol %60وقود الكازولين الميثانول وخلي  )
استهلاك الوقود عند استخدام الكازولين فق   إن. وقد لاحظ الباحثان (mile/hr 60,40سرع ثابتة )

اثر  فان لهك الوقود في حالة الخلي  استهلا أمالميثانول. كان نصف استهلاك الوقود مع استخدام ا
الكفاءة الحرارية اكبر  إن( تقريباً من استهلاك الوقود عند استخدام الكازولين. كما %20بمقدار )
الباحث انه عند استخدام وقود الميثانول فأن الكفاءة الحرارية تزداد كلما  ، وقد ذكر(%3.6بمقدار )

 .الوقود إل ء ازدادت نسبة الهوا
( مع نظيره الأوكسجين في محرك C1-C5كحول )-تم دراسة ميزات الأداء لمزيج الكازولين

دراسة عملية  جراءبإ1996) ) وآخرون Yasser الأس وانة من قبل الباحث أحاديبالقدح  الاحترا 
ال   ( الذي هو عبارة عن مزيج قائم بذاتهC1-C5ذرات الكاربون المتغيرة من ) بإضافةوذلك 

( مع استخدام قيمتين مختلفتين لنظيره من الأوكسجين UTG-96الكازولين الغير معالج بالرصاص )
وقت القدح في المحرك  تم حسابها بواس ة معادلة  الفرقعة( من الهواء. محددات %5-2.5بنسبة )

نتائج ت التفاضلية من الدرجة الثالثة لقياس ضغ  الأس وانة المتغير مع زاوية عمود المرف . بين
الكازولين الخالي من الرصاص   إل ( C1,C2,C3ذرات للكاربون ) أدن  إضافة إن إليها التي توصل

( وتزداد مقاومة %2.5( عن نسبة الأوكسجين )%20-8من ) الفرقعةيع ينا تحسن في مقاومة 
ن (. وعند زيادة عدد ذرات الكاربو%35-20) إل ( %5)من بزيادة نسبة الأوكسجين  الفرقعة

( %30من ) أعل وهي  الفرقعة( يع ينا تحسن كبير في مقاومة C4,C5الوقود بنسبة ) إل المضاف 
 إل ( وتزداد مقاومته بزيادة نسبة الأوكسجين %2.5بالكازولين النقي عند نسبة الأوكسجين ) مقارنةً

  أعل( C1-C5الكحول من ) إضافات أظهرتمن الوقود النقي، وبذلك  أعل ( %66( وهي )5%)
كفاءة مكبحية حرارية  bth  بالكازولين النقي  مقارنةًعند جميع الظروف التشغيلية  للفرقعةوتحديد
 الخالي من الرصاص.

ي النوع الاستهلاك( المؤكسدة عل  MTBEمادة ) بإضافةتأثير خلي  وقود الكازولين  إن
ن خال من يلك باستخدام خلي  من البنزوذ Abdulghani (2002) للوقود قد درست من قبل الباحث
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الرصاص والمادة المؤكسدة بثلاث نسب مختلفة ولقد تم قياس استهلاك الوقود لظروف تشغيلية 
استهلاك الوقود يقل  إن اووجدو، موميتريوذلك باستخدام جهاز المكائن الداين حركممتعددة لأداء ال

عند  أعل بينما استهلاك الوقود يكون  MTBEعند استخدام الخلي  الغني بالمادة  %20بنسبة 
 . MTBEاستخدام الخلي  الضعيف مع 

كازولين عل   -تركيب خلي  الأيثانول تأثير (2003) وآخرون  Alvydasالباحث كما درس
كازولين( مع  -الباحث دراسة بين خلي  )ايثانول أجرىالداخلي حيث  الاحترا معاملات محركات 

 إل  أيضازيادة العدد الأوكتاني وتؤدي  إل عملية الخل  تؤدي  إن وقود الكازولين النقي ولاحظ
 النوعي للوقود. الاستهلاكزيادة القدرةً المكبحية وزيادة 

الداخلي  الاحترا وانبعاثات محركات  أداءبدراسة  ،(2005) وآخرون  Kiritقام الباحث
المحركات وهما محرك (، وتم استخدام نوعين من NG natural Gasالمزود بالغاز ال بيعي )

باستخدام وقود  CI بالانضغا  الاحترا ومحرك  NGباستخدام الغاز ال بيعي   SIبالقدح  الاحترا 
 الغاز ال بيعي بالوقود الأخضر لأنه يع ي اقل انبعاثات  (. سميDF Dual fuelدويل )

 Hc and CO2  قليل مشاكل ت إل  بالإضافةواستخدم كحول بديل عند نضوب مصادر النف  الخام
الهواء الفاسد في المدن . تم استخدام مجموعة من العوامل التي احتاجها للحصول عل  التحليل 

واقل انبعاث للمحركات وهي ) نسبة الوقود ال  الهواء، ضغ   أداء أفضلوالتخمين المؤثر لمعرفة 
الدراسة ان الغاز (. وجد الباحثون خلال هذه الانضغا الأس وانة التشغيلي ، حقن الوقود ونسبة 

 الفرقعةأعل  نسبة انضغا  وانخفاض  إع اء إل ال بيعي يمتلك اكبر عدد اوكتاني والذي يؤدي 
 زيادة الأداء لمحركات احترا  وقود دويل إل ضغ  للخن  يؤدي  واعليوالخن  في المدخل 

(DFC )يقل بزيادة سرعة المحرك لمحرك البنزين  الاحترا صوت  أن إل  بالإضافة 
SI  وDF  ضغ  للأس وانة عند ثبوت السرعة يكون لمحركات  أعل  إن، ووجدوDF  مقارنة

  لجميع الأحمال. SIبمحركات 
نوع من المضافات النباتية  لإيجادالدراسة  إجراءب (2009) وآخرون  Yusafقام الباحث  
(bioethanol) ببدائل وقود  هو عبارة عن غاز ضائع غير مستفاد منه لنبات الب ا س ومقارنتهاو

المحرك رباعي الأشوا  الذي تم تشغيله  وأداءلمحركات الكازولين وقياس كل من الأنبعاثات الملوثة 
ايثانول( بنسب حجمية مختلفة. أوضحت الدراسة النظرية بناء -عل  خلائ  من وقود )كازولين

تعمل عل  جميع بالقدح والتي  الاحترا شبه اتجاهي وملائمته لمحركات  SIنموذج لدورة محرك 
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( وذلك Matlabخلائ  الوقود،وتم ت وير هذا النموذج الرياضي باستخدام برنامج حاسوبي بلغة )
 أداءمن القانون الأول لديناميك الحرارة ومعادلات حفظ الكتلة والزخم للحصول عل   بالاستفادة
 أمالمختلف الخلائ . حرك انبعاثات وميكانيكية المحرك والحرارة المفقودة من الم وإيجادالمحرك 
 د التي تحتوي عل  الأيثانول بنسب حجميةباستخدام خلائ  الوقو إجراءهاالعملية فتم الدراسة 

الوقود تع ينا زيادة في القدرة  إل (،وبينت النتائج انه بزيادة نسبة المضافات 20%&5,10,15)
( Bsfcعي المكبحي للوقود )المكبحية والعزم الخارج من المحرك، وكذلك نقصان في الاستهلاك النو

( والكفاءة الحجمية bthوزيادة في الكفاءة الحرارية المكبحية ) v ( 10-5عند نسبة ايثانول% .) 
من محسنات الوقود التجارية ومع استخدام هذه  أنواعانتشار  الأخيرة الآونةلوحظ في 

المحركات التي تعمل عل  الوقود  أداءعل   تأثيرهالم يتم تحديد مقدار  انه إلاللمركبات،  الأنواع
المنتج داخل العرا  ، وذلك لتحديد جدوى استخدامه من عدمها لهذا الوقود وخلال هذه المحلي 

المحسنات   مجموعة منمن  مقدار إضافة تأثيردراسة البحث  في هذا الفترة .من هذا المن ل  تم 
 محركات الاحترا  الداخلي. داءأعل   الوقود  إل 

 

 الجانب العملي
 (Prodit GR03061000 / 037A) نوععل  محرك احترا  داخلي اي الي  الاختبارات أجريت   

الأس وانة رباعي الأشوا  ذو نسبة انضغا  وتوقيت شرارة متغيرين. ويعمل بالشرارة  أحادي
مثبت عل   (Hyraulic dynamometerداينموميتر هيدروليكي ) إل وانضغا  المحرك مربو  

مرتب  بمجموعة من المنظومات هي منظومة التبريد ومنظومة تجهيز الوقود وهو  ،قاعدة فولاذية
للسرعة الدورانية والعزم ودرجات حرارة ماء  سمقايي،ولوحة قياس تتضمن  الانضغا وقياس نسبة 

فوهة هواء  وفر  الضغ  عل   رفي الانضغا التبريد الداخل والخارج ونسبة 
( 0الشكل )ويبين . لقياس كمية الهواء المسحوب للمحرك (Instruction Manual 2003)السحب

 ( يوضح  مواصفات المحرك.0صورة فوتوغرافية للمحرك مع ملحقاته، والجدول )
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 المحرك المستخدم مع ملحقاته :(2كل)ش
 

 
 المستخدم في البحث.الداخلي  الاحتراقت محرك يوضح مواصفا :(1جدول ) 

 Prodit S.A.S نوع المحرك

 رباعي الأشوا  عدد الأشوا 

 احادي الأس وانة، عمودي عدد الأس وانات

 mm 90 ق ر المكبس

 mm 85  ول الشو 

 mm 541 الحجم المزاح

 (17.5-4متغيرة ) الانضغا نسبة 

 تبريد بالماء )نظام مغل ( نظام التبريد

 V DC 12 فولتية المجهز

 هيدروليكي نوع الداينموميتر
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 تحضير العينات
التجارب العملية لتحسين الوقود تم تحضير نماذج من الوقود في المختبر وتتكون  لإجراء
( ،والنموذج الثاني Pure Fuelالنموذج الأول هو وقود الكازولين النقي ) أنواع. أربعةالنماذج من 

نسبة حجمية، والنموذج الثالث فهو خلي   (Gema 1/7.1%هو خلي  من )وقود الكازولين،
 Gasoline ( نسبة حجمية اما النموذج الرابع فهو خلي   )الكازولين،T-max 1/8%)الكازولين،

additive 1/6%( نسبة حجمية. والشكل )فية للمحسنات المستخدمة في ( يوضح صورة فوتوغرا0
 .خدم ( يوضح مواصفات الوقود الاعتيادي المست0والجدول ) البحث

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ( يوضح مواصفات الوقود الاعتيادي المستخدم2جدول )

 

 

 

 

 

  

محسنات الوقود المستخدمة :(2شكل)  

 

فاتالمواص الفحوصات   
 82 (RON)العدد الاوكتاني البحثي 

ات
كون
 الم

 70 النفثا الخفيفة %
 30 الريفورميت %
 2 التلوين %

 2 الايزواوكتان %
 2 الهبتان الاعتيادي %
 02 الاورميات %
 82 التراكيز %
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 إجرائهاوطريقة  الاختبارات

تم في  إذ، لعملية عل  نماذج الوقود الأربعةمجموعة من التجارب ا إجراءتضمن البحث 
تتراوح ويترك فترة من الزمن البدء تدوير المحرك كهربائياً ومن ثم زيادة سرعة المحرك تدريجياً 

المحرك  إحماءوبتحميل قليل نسبيا لحين  الاستقرارحالة  إل ( لحين الوصول 20min-15)من
(Warming up) ويترك فترة زمنية لحين الوصول  للاختبارالنق ة الم لوبة  إل . المحرك يحمل

تضمن والتي تتحدد بثبوت كل من درجة حرارة للوقود الداخل والغاز العادم. و الاستقرارحالة  إل 
 المحرك عند سرع متغيرة تتراوح بين  أداءمجموعة من التجارب العملية لتحديد 

(600-3000 RPM  وعند نسب انضغا  ونسب خل )باستخداموصمام خن  مفتوح تماماً  ثابتة 
نماذج الوقود الأربعة التي تم تحضيرها. وتم اخذ القراءات الم لوبة من لوحة القياس والتي اشتملت 

للوقود وهبو  الضغ  عند السحب  يومعدل التدف  الكتل N.mوالعزم  RPMالسرعة الدورانية 
 ودرجة حرارة الدخول والخروج في المحرك.

 العلاقة التالية: ( منBrake powerوقد تم حساب القدرة المكبحية )

60000

N2
Wb ' 

                                                                                                ...(1) 

 -وتدف  الوقود الكتلي من العلاقة التالية:
ff

o

f
Q*m                                                                                                  ...(2) 

 -النوعي المكبحي للوقود فقد تم حسابه من العلاقة التالية: الاستهلاك أما

'

o

f

Wb

m
6.3Bsfc                                                                                               ...(3) 

 -اءة الحرارة المكبحية فقد تم حسابها من العلاقة التالية:ولتحديد الكف

cHv

o

f

'

thb
Qm

Wb


                                                                                             ...(4) 

 -( من المعادلة التالية:A/Fالوقود ) إل وكذلك تم حساب نسبة الهواء 

o

f

o

a

m

m
F/A                                                                                                     ...(5) 

 الاحترا تم فرض كفاءة  إنتم حساب معاملات الأداء ورسم العلاقات بعد  أعلاهومن المعادلات 
(%97c)(Willard ,1997)  إنمع ملاحظة (o

am  يتم قراءتها من مقياس خاص بها عل)



 2122( 2العدد) -(6المجلد)الدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 

 

 8 

المحرك مجهز من قبل الشركة مع امكانية التاكد من قراءات المقياس من خلال فر  الضغ  بين 
 .نق تين في مجرى الهواء

 
 النتائج والمناقشة

 لأسوا ابعض المحسنات التجارية المتوفرة في  تأثيرتم في هذا البحث دراسة عملية لمعرفة 
تجة والكفاءة االن المكبحية محركات الاحترا  بالشرارة ،واهم هذه المعاملات هي القدرة أداءعل  

دورة في الدقيقة(  7222-622والاستهلاك النوعي للوقود. حيث تم البحث بمدى للسرع الدورانية )
 وهيباستخدام الوقود العادي ومن ثم استخدام الوقود المضاف له بعض هذه المحسنات 

(T-max  وGema  وGasoline Additive) .وحسب النسبة المذكورة عل  قنينة المحسن المعني 
( 7الشكل )المحركات باستخدام هذه المحسنات وبنسب متفاوتة ف أداءاظهرت النتائج تحسن 

دة القدرة المكبحية للمحرك مع السرعة الدورانية لمختلف انواع الوقود،ولاحظنا زيا العلاقة بينيبين 
 المحسنات حيث تزداد القدرة المكبحية بالنسب-القدرة المكبحية مع استخدام خلي  الوقود

( T-max, Gema, Gasoline additiveمع استخدام خلي  بنزين ) ،(%12.6 ,%18 ,%23)
( وتفسير ذلك يعود ال  RPM 2000عل  التوالي بالمقارنة مع الوقود النقي عند السرعة الدورانية )

عدد الأوكتاني بالشكل الذي يؤدي ال  حدوث الأحترا  التام وعدم حصول اي اشعال ذاتي زيادة ال
زيادة القدرة المكبحية مع زيادة  وبالتالي علاوة عل  الأستفادة القصوى من القيمة الحرارية للوقود

كفاءة السرعة الدورانية ولجميع انواع الوقود. بينما كان تأثير المحسنات اقل عل  الزيادة في ال
( RPM 2000( وعند نفس السرعة الدورانية )4الحرارية المكبحية كما هو واضح في الشكل )

( مع استخدام خلي  3.7%,5.6%,8%لاحظنا زيادة في الكفاءة الحرارية المكبحية بالنسب )حيث 
( عل  التوالي بالمقارنة مع الوقود النقي ويعود T-max, Gasoline additive ,Gema,) بنزين

 ألاستهلاك( يبين تأثير المحسنات عل  5سبب ال  زيادة في القدرة المكبحية للمحرك. والشكل )ال
( مع استخدام Bsfc( ولسرع دورانية مختلفة، ويظهر تحسن في )Bsfcالنوعي المكبحي للوقود )

( يحصل تناقص بالنسب RPM 2000المحسنات بالمقارنة مع الوقود النقي وعند السرعة الدورانية )
( مقارنة T-max,Gasoline additive, Gema)-( باستخدام خلي  الوقود بنزين%5%و0%و1)

( T-max( للوقود الأعتيادي، ووجدنا أيضا عند نفس السرعة تكون الأفضلية للمحسن )Bsfcمع )
عن باقي الأنواع الأخرى من المحسنات بفار  قليل. ويعود السبب ال  الأستفادة القصوى من القيمة 

(، ويتناقص الأستهلاك النوعي Bsfcية للوقود وال اقة المتحررة مما يؤدي ال  تقليل )الحرار
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( ومن ثم يبدأ RPm 2250المكبحي مع زيادة السرعة الدورانية ويصل ال  اقل قيمة عند السرعة )
واء بالتزايد تدريجيا ولجميع انواع الوقود. كما بينت النتائج تأثير المحسنات التجارية عل  نسبة اله

حيث يلاحظ زيادة في  (،6(  ولسرع دورانية مختلفة وكما مبين في الشكل )A/Fال  الوقود )
(A/Fمع زيادة السرع )ة الدورانية ولجميع انواع الوقود، ( حيث تزدادA/F بالنسب )
( عل  Gasoline additive ,Gema, T-max)-( مع استخدام الوقود بنزين%10,%7.7,%3.1)

 مع الوقود الأعتيادي. التوالي بالمقارنة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المضافة الكفاءة المكبحية مع السرعة الدورانية للوقود العادي وللمحسنات: (4شكل)

 
 المضافةدورانية للوقود العادي وللمحسنات مكبحية مع السرعة الالقدرة ال: (3شكل )
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الاستهلاك النوعي للوقود  مع السرعة الدورانية للوقود العادي : (5شكل )

 وللمحسنات المضافة
 

 

 
نسبة الهواء الى الوقود مع السرعة الدورانية للوقود العادي وللمحسنات  :(6شكل )

 المضافة
 



 2122( 2العدد) -(6المجلد)الدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 

 

 11 

   ألاستنتاجات
النقي  الوقود إل  إضافتهامن المحسنات التجارية التي تم  أنواعتم في هذا البحث استخدام ثلاثة 

التالية  الاستنتاجات إل . ومن خلال النتائج التي حصلنا عليها توصلنا كولعدة سرع دورانية للمحر
 -(:RPM 2000عند السرعة الدورانية للمحرك )

( يع ينا T-maxالمحسن ) إنزيادة في القدرة المكبحية باستخدام كافة المحسنات، ووجدنا  .0
للمحسنيين  ( في حين كانت نسبة الزيادة%07اعل  زيادة في القدرة المكبحية بنسبة )

(Gasoline additive,Gema( هي )عل  التوالي.%00.6% و08 ) 

واقل  %(8بنسبة) (T-maxنسبة للمحسن ) أعل زيادة في الكفاءة الحرارية المكبحية وكانت  .0
 بالمقارنة بالوقود النقي.%( 7.1بنسبة )( Gasoline additiveنسبة للمحسن )

تحسن للوقود عند استخدام  أفضلوكان النوعي المكبحي للوقود  الاستهلاكتحسن في  .7
بنسبة (Gasoline additiveواقل تحسن للوقود عند )  %(5بنسبة )(T-maxالمحسن )

 .مع الوقود العادي مقارنةً%( 0)
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 الرموز المستخدمة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A/F ل  الوقودنسبة الهواء إ  -- 
Bsfc معدل الاستهلاك النوعي المكبحي للوقود g/Kw.hr 
Qf معدل التدف  الحجمي للوقود m

3
/sec 

QHV =44222القيمة الحرارية للوقود  kj/Kg 
o
am  kg/sec معدل الجريان الكتلي للهواء 
o
fm  kg/sec معدل الجريان الكتلي للوقود 

N السرعة الدورانية RPM 

'wb  kw القدرة المكبحية 
Vd الحجم المكتسح للمحرك m

3 

a kg/m كثافة الهواء 
3 

f kg/m كثافة الوقود 
3 

bth  % الكفاءة الحرارية المكبحية 
  N.m العزم المكبحي 
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Abstract 
 

 An Experimental  investigation of the effect of traditional additive  on the 

performance of spark ignition engine ,by use three traditional types,  which were used as 

additive  (gasoline additive, Gema and T-max )that were added to pure fuel as a volumetric 

ratio(1/6, 1/7.1 and1/8) respectively . The tests were done for pure blending fuel at various 

speed revolution (600-3000 RPM). 

The results showed that the engine performance increase with using traditional additive, the 

brake power increases by (23%,18% ,and 12.6%) at using gasoline blending(T-max, Gema 

& gasoline additive) respectively as combined with pure fuel, also  increasing the brake 

thermal efficiency, that maximum ( bth) for (T-max) approximately about (8%) and 

minimum for (gasoline additive) about (3.7%). 

The study showed that enhancement in the brake specific fuel consumption for (T-max 

,Gema, & gasoline additive) by (5%,2%,and 1%) respectively compared for pure fuel. from 

the results the traditional additive T-max type given best  performance for I.C.E. 


