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دراست َظرٌت نتقٍٍى اداء يحرك احتراق داخهً ٌعًم بُظاو انقذح وباستخذاو يسٌج يٍ انكازونٍٍ 

حاوي عهى الاوكسجٍٍانيع انىقىد   

  24ؽ ثؾغُ خػ 
د. ػجذاٌشؽّٓ ؽجٛ ِؾّذ اٌؾجٛ

2
ٔٛساٌذ٠ٓ صبٌؼ خعش أؽّذ      , 

1
 

 

 1)   اٌؼشاق, غبٌت ِبعغز١ش, لغُ إٌٙذعخ  ا١ٌّىب١ٔى١خ, عبِؼخ اٌّٛصً, ِٛصً
 

, اٌؼشاق, عبِؼخ اٌّٛصً, ِٛص١ًخا١ٌّىب١ٔى إٌٙذعخ عزبر ِغبػذ, لغُا (2  

 

1/7/2019ربس٠خ إٌشش                   5/3/2018ربس٠خ اٌمجٛي                25/10/2017ربس٠خ اٌزمذ٠ُ   

 
مذاس٘ب ٠ِٙذف اٌجؾش اٌٝ دساعخ رأص١ش إظبفخ اٌٛلٛد اٌىؾٌٟٛ اٌؾبٚٞ ػٍٝ الاٚوغغ١ٓ )الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي( ثٕغجخ ؽغ١ّخ  انخلاصت:

,  ػٟ ٌٍٛلٛدٛ)ػضَ اٌّؾشن , الاعزٙلان إٌٚاٌزٟ شٍّذ وً ِٓ( اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ , ػٍٝ اداء ِؾشن إؽزشاق داخٍٟ اٌزٞ ٠ؼًّ ثبٌمذػ 5%)

( , COاٌىفبءح اٌؾشاس٠خ  , ِٚلاؽظخ رأص١ش ٘زٖ الاظبفبد ػٍٝ و١ّخ أجؼبس اٌٍّٛصبد ٚاٌّزّضٍخ ثبٔجؼبس غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )

ٚاوبع١ذ إٌزشٚع١ٓ  xNOٙشد إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب , اصد٠بد اٌزؾغٓ اٌؾبصً فٟ  ػضَ اٌّؾشن ٚالاعزٙلان إٌٛػٟ ظ.ا

ِغ رمذ٠ُ رٛل١ذ اٌمذػ  ثصٛسح ٚاظؾخ   , أخفبض فٟ ػضَ اٌّؾشن, ص٠بدح فٟ الاعزٙلان  خاٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد ٚاٌىفبءح اٌؾشاس٠خ اٌفش١ٍِ

وً إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد ٚاٌىفبءح اٌؾشاس٠خ اٌفشٍِٟ  ػٕذ اظبفخ اٌىؾٛي اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ , ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌٍّٛصبد ٌٛؽع أخفبض فٟ أجؼبس 

( ِٓCO) ٚ xNO , ٓػٕذ اظبفخ اٌىؾٛي اٌٝ اٌىبص١ٌٚ( رُ اػذاد ثشٔبِظ ؽبعٛثٟ ثٍغخ ف١غٛي ث١غهVISUAL BASIC ٌّؾبوبح )

( btdc-35 btdc 5( ٚاٌزٟ رشاٚؽذ ِب ث١ٓ )Spark timingاٌّؾشن ػٕذ ظشٚف رشغ١ٍ١خ ِخزٍفخ شٍّذ ولا ِٓ رٛل١ذ اٌمذػ )ػًّ 

( , ِغ رضج١ذ ولا ِٓ إٌغجخ اٌّىبفئخ 1:10( وبٔذ صبثزخ  ػٕذ  )Compression ratioِشح ,ٔغجخ الأعغبغ )( دسعخ وً 5ٚثٛالغ ص٠بدح )

(1Equivalence ratio ( ٚاٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّؾشن ػٕذ )دٚسح ٌىً دل١مخ .2000 ) 
 

 اٌؾشاسح إٌٛػ١خِؾبوبح , الا٠ضبٔٛي , ا١ٌّضبٔٛي , ػضَ , وفبءح  انكهًاث انذانت :

12ؽ ثؾغُ خػ   

Theoretical Study of Spark Ignition Engine Performance Using A Blend 

of Gasoline and Oxygenated Fuels 

 

Abstract: The aim of this research is to Study  the influence of  added Oxygenated fuel (Ethanol or 

Methanol) at volume ratio values (5%) of each type to gasoline on  Spark Ignition Engine Performance 

included both the engine torque , brake specific fuel consumption , finally brake thermal efficacy of 

engine and monitor the influence of this added fuel  on pollutants  quantity emitted included Carbon 

monoxide (CO), Nitrogen monoxide (
xNO ), A computer program was prepared in (VISUAL BASIC) to 

simulated the  engine at different operating conditions included both the spark timing at ratio ranged from 

5 btdc to 35 btdc with increasing 5 degree in each iteration The compression ratio kept constant at  (1:10) 

with equivalence ratio 1  as well as  engine speed of 2000 rpm  . 

  ثؾغُ خػ 
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 انًقذيت1.
 

ِؾشوبد الاؽزشاق اٌذاخٍٟ ِٓ أُ٘ ِصبدس رٍٛس اٌٙٛاء فٟ اٌٛلذ اٌؾبظش ٚأٚعؼٙب, ٘زا ِب أوذرٗ  رؼزجش       

[. 1اٌذاخٍٟ ]% ِٓ رٍٛس اٌٙٛاء عججٗ ِؾشوبد الاؽزشاق 40إْ ِب ٔغجزٗ ؽ١ش أفأدد إؽصبئ١بد الأُِ اٌّزؾذح 

ٌزٌه دأةََ اٌجبؽضْٛ ٌٚغٕٛاد ػذح ػٍٝ اٌم١بَ ثذساعبد ػ١ٍّخ ٚثؾٛس ػ١ٍّخ ػذ٠ذح ٚٔظش٠خ ٚرغبسة ِخزٍفخ وبْ 

اٌٙذف ِٕٙب  سفغ وفبءح اٌّؾشوبد الاؽزشاق اٌذاخٍٟ ِٓ عٙخ  ٌٚزم١ًٍ الأجؼبصبد اٌصبدسح ػٓ ِؾشن الاؽزشاق 

, ثذساعخ  M Maroufwani [2]  & (  Summera Bonday) اٌذاخٍٟ , ِٕٙب رٍه اٌزٟ لذِذ ِٓ لجً اٌجبؽضخ

( اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ %30 , %20, %10 ٕغت ؽغ١ّخ ِخزٍفخ رشاٚؽذ ِب ث١ٓ )ثٔظش٠خ ٌّؼشفخ رأص١ش اظبفخ الا٠ضبٔٛي 

( ٌّؾشن اؽزشاق داخٍٟ ٔٛع Boost AVL Austria named Simulation ٚرُ اػزّبد ٔظبَ اٌّؾبوبح )

(OHV engine٠ؼًّ ثشّؼ )ٌٚرٌه ِٓ خلاي  ,ىبثؼ اٌّزٌٛذح ّخ لذػ راد اعطٛأخ ٚاؽذح سثبػٟ الاشٛاغ رٚ ا

 ٚرؾذ أؽّبي ِخزٍفخ ) ,ِؼبدلاد رفبظ١ٍخ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ٚثبلاعزؼبٔخ ثّؼبدلاد لبْٔٛ اٌضشِٛدا١ّٔه الاٚي 

ِٚمبسٔخ , ( ِٓ اٌؾًّ اٌىبًِ ػٕذ عشػخ صبثزخ ٌٍّؾشن 100%, 90%  , 80% , 70% , 60% , 50% , 40%

إٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍٛا ػ١ٍٙب ِغ ٔزبئظ اعزخذاَ اٌىبص١ٌٚٓ ِٕفشدا. ٚلذ رٛصً اٌجبؽضبْ اٌٝ ٔزبئظ الار١خ: اِىب١ٔخ اعزخذاَ 

خلائػ الا٠ضبٔٛي وٛلٛد ثذ٠ً فٟ ِؾشوبد اٌجزشٚي, أخفبض وً ِٓ اٌمذسح إٌّغضح ٚاٌؼضَ اٌّزٌٛذ ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ 

( HC( ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ الا٠ضبٔٛي اٌّعبفخ , اِب ثبٌٕغجخ اٌٝ أجؼبس )CO) الا٠ضبٔٛي اٌّعبفخ ,أخفبض أجؼبس

فىبٔذ ِٕخفعخ ػٕذ ٔغجخ اٌزؾ١ًّ اٌؼب١ٌخ ,ٚأخ١شاً وبٔذ أجؼبس )
xNO ٚػب١ٌخ ٔغج١ب ثبٌّمبسٔخ ِغ اعزخذاَ اٌىبص )

دساعخ رٕبٚي ف١ٙب رأص١ش اظبفخ ا١ٌّضبٔٛي ,  [3 ](Simonٔشش اٌجبؽش ) ١ٌ2015ٓ ٌٛؽذٖ ثذْٚ اظبفبد.أِب فٟ ػبَ 

اٚ الا٠ضبٔٛي ثٕغت ؽغ١ّخ ِخزٍفخ ِٓ وً ِّٕٙب إٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ فٟ أداء ِؾشن إؽزشاق داخٍٟ ٠ؼًّ ثبٌمذػ فعلاً ػَٓ 

اعزخذاَ ِؾشن  ٚ( ٌّؾبوبح ِؾشن . Boost AVL Simulationٔغجخ إلأجؼبصبد ِٕٙب . ؽ١ذ رُ إػزّبد ٔظبَ )

راد الاعطٛأبد الاسثؼخ ٚسثبػٟ الاشٛاغ ٠ؼًّ ثٕظبَ اٌمذػ .ٚرٛصً اٌجبؽش اٌٝ اُ٘ ( D engine-1ٔٛع )

إٌزبئظ الار١خ: إر اظٙش ٔظبَ اٌّؾبوبح اْ ص٠بدح ِؾزٜٛ الا٠ضبٔٛي ػٕذ اعزخذاَ خلائػ ِخزٍفخ ِٓ اٌٛلٛد اٌجذ٠ً 

إعزخذاَ اٌىبص١ٌٚٓ خبٌٟ  ِٓ ادد اٌٝ أخفبض اٌمذسح اٌّغٙضح ثبٌّمبسٔخ ِغ  )خلائػ الا٠ضبٔٛي ِغ اٌىبص١ٌٚٓ(

( COإلاظبفبد ػٕذ ع١ّغ اٌغشع ٌٍّؾشن , أخفبض فٟ رشاو١ض أجؼبصبد وً ِٓ غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )

( ػٕذ ص٠بدح ٔغجٗ وً ِٓ الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ فٟ خلائػ HCٚا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد اٌغ١ش اٌّؾزشلخ )

(ػٕذِب وبٔذ HCغ١ش اٌّؾزشلخ ) ( ٚا١ٌٙذسٚوشثٛٔبدCOأٚي إٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ) وبٔذ ألً إٔجؼبصبد ٌغبصٚ اٌٛلٛد, 

( ػٕذِب رىْٛ xNOإٔخفبض فٟ إٔجؼبس  أوبع١ذ إٌزشٚع١ٓ ) ٚ ( اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ ,%50ٔغجخ إلاظبفخ ِٓ ا١ٌّضبٔٛي )

اٌىبص١ٌٚٓ فٟ خلائػ اٌٛلٛد , ص٠بدح فٟ إلاعزٙلان ( اٌٝ %30ٔغجخ إلاظبفخ ٌىً ِٓ إلا٠ضبٔٛي أٚا١ٌّضبٔٛي اوضش ِٓ )

( ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ إلاظبفخ ٌىً ِٓ إلا٠ضبٔٛي أٚ ا١ٌّضبٔٛي إٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ فٟ خلائػ اٌٛلٛد BCFCإٌٛػٟ ٌٍٛلٛد)

 ىبص١ٌٚٓ اٌخبٌٟ ِٓ إلاظبفبد.اٌثبٌّمبسٔخ ِغ إعزخذاَ 

16فشاؽ ثؾغُ خػ   
 انُظري انتحهٍم2. 

 

علاً ف( ٠مَٛ ثؾغـبة ِىـٛٔبد ٔٛارظ الاؽزشاق Visual Basicرُ ثٕبء ثشٔبِظ ؽبعٛثٟ ثٍغخ ف١غٛي ث١غـه )      

 .ػَٓ ِؼبِـلاد الأداء ٌّـؾشن اؽزشاق داخـٍٟ ٠ؼّـً ثبٌشـشاسح  ثبلاػزّبد ػٍٝ إٌّـٛرط  اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ

( ,ٔغبجخ Stroke( , غٛي اٌشٛغ )Cylinder Boreاْ ِؼبٌُ الادخبي ٌٍجشٔبِظ اٌؾبعٛثٟ ٟ٘ : لطش الاعطٛأخ )     

 Ratio Of ( , ٔغببجخ غببٛي رساع اٌزٛصبب١ً اٌببٝ فببشع ِؾببٛس اٌببذٚساْ )Compression Ratioالأعببغبغ )

Connecting Rod Length To Crank Offset, ) ( ٟٔٛع اٌٛلبٛد ٚرشو١جبٗ اٌى١ّ١ببئKind Of Fuel دسعبخ , )

( ,صا٠ٚبخ فبزؼ صبّبَ Inlet Mixture Temperature and Pressure  ٍشؾٕخ اٌذاخٍبخ )ٌؾشاسح ٚاٌعغػ الا١ٌٚخ اٌ

 .( Exhaust valve openاٌؼبدَ )

 
 انًعادلاث 3.

 

ثؾغبة دسعخ ؽشاسح اٌخ١ٍػ اٌّىْٛ ِٓ ٘ٛاء ٚٚلٛد ٚغبص ػبدَ  ثؼذ إدخبي اٌّؼٍِٛبد أػلاٖ ٠مَٛ اٌجشٔبِظ       

 [4]الار١َخ : ثبعزخذاَ اٌؼلالخ( Intake stroke)ِزجمٟ فٟ شٛغ اٌغؾت 
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 11فشاؽ ثؾغُ خػ 

 

 

(1) 

 

ػٍّبً ثبْ  ( دسعخ ؽشاسح ٚظغػ الا١ٌٚخiT(ٚ )iP( دسعخ ؽشاسح ٚظغػ غبصاد اٌؼبدَ ٚ )eT(ٚ )ePإر اْ : )

 [4]ؽغبثٙب ػٓ غش٠ك اٌّؼبدٌخ الار١َخ :( رُ fٔغجخ الأجؼبصبد اٌّزخٍفخ )

 

(2) 

 

 

( ٔغجخ الأعغبغ , ٚ)CRإر اْ )
4P)  َاٌعغػ ػٕذ ثذا٠خ فزؼ صّبَ اٌؼبد 

 ( اٌبٝ فزبشادcompression strokeٚلإ٠غبد ؽبٌخ اٌخٍب١ػ ِبٓ ظبغػ ٚدسعبخ ؽبشاسح ٠بزُ رمغب١ُ شبٛغ الأعبغبغ )

(Intervals) ِغب٠ٚخ اٌٝ خطٛاد ؽغبث١خ    ًصُ ٠زُ رصؾ١ؼ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ ِٓ ظغػ ٚدسعخ ؽبشاسح ٌىب ِٓٚ

 خطٛح ثبعزخذاَ اٌمبْٔٛ الاٚي ٌٍؾشاسح.

إر اْ   ٌْؼّٛد اٌّشفك صا٠ٚخ ِؾٛسْ اٌذٚسا  

   .[4]ؽغبث١خ ثذلاٌخ صا٠ٚخ ػّٛد اٌّشفك ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ الاعطٛأخ اٌى١ٍخ ػٕذ وً خطٛح  ا٠غبد ؽغُ

 

(3) 

 

    

 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ ٔٙب٠خ اٌخطٛح اٌؾغبث١خ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌز١ٓ   ( ٚ)  ؽغبة دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌعغػ)

 [5]ٚ[4]:٠ٍٟبّٚو

   

(4) 

 

(5) 

 [6]ِٓ ٘زٖ اٌؼلالخ:ل١ّزٗ  رؾغت  و نسبة الحرارة النوعية ٠ّضً (kإر إْ )

 

(6) 

 

 [7]( ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ الار١َخ:Cvٚإْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌخ١ٍػ ِؼ١ٓ )

 

(7) 
 

 ػذد ِٛلاد اٌّشوت ٚاٌى١ٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.   (iw(ٚ )mwإر اْ : )

 [8]: ( ِٓ خلاي رطج١ك اٌمبْٔٛ الاٚي اٌؾشاسح ثبٌشىً اٌزبٌٟ      ٠زُ رصؾ١ؼ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ )
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                  (8)                              dW-dQ)E(T)E(Td(E) 12  

 

 [6]٠ّىٓ وزبثخ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ إٌٛػ١خ ٌٍخ١ٍػ ثبٌص١غخ الار١خ:

 

(9)   

 

 

رغزّش ؽغبثبد شٛغ الأعغبغ إٌٝ أْ ٠زؾمك ششغ الأزٙبء ٚ٘بٟ ػٕبذِب ٠ىبْٛ صا٠ٚبخ ػّبٛد اٌّبـشفك ِغبب٠ٚخ         

)θ=θ( SPA( ثؼذ رٌبه رجبذأ ؽغبـبثبد فزبشح اٌزبأخ١ش ,Delay Time ؽ١بش ٠بزُ افزبشاض الأعبشاء خبلاي ٘بزٖ اٌفزبشح )

٠ٚببزُ ؽغبببة دسعببخ ؽببشاسح اٌشببؾٕخ   (Adiabatic and Constant Volume) اد٠جبببر١ىٟ  ِببغ صجببـٛد اٌؾغـببـُ

ػٍبٝ اٌزبٛاٌٟ ٚثبلاػزّببد ػٍبٝ إٌغبجخ (11) ٚ(10)خبلاي ٘بزٖ اٌّشؽٍبخ ثبلاػزّببد ػٍبٝ اٌّؼببدلاد    (bTاٌّؾزشلبخ )

 . دسعخ ؽشاسح اٌشؾٕخ اٌغ١ش اٌّؾزشلخ  (unTفئخ , )اٌّىب

 

       
1for )2500(TT unb                                      (10)                       

                                                
1for 1)700()2500(TT unb                     (11) 

 

( ٠ّىٓ ؽغبثٙب ثبعزخذاَ      dاِب و١ّخ اٌؾشاسح اٌّطشٚؽخ ػجش عذاس غشفخ الاؽزشاق فٟ اٌّؾشن )        

 [9]( :Eichel berg equationِؼبدٌخ )

 

(12)      

 

 :[ 6]الار١خ  خٚاْ ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح إٌٛػٟ ٠ضُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌ     

 

(13) 

 

                                                           إر اْ: 
2

,
2

2121 TT
T

PP
P










 
 

  :[4]٠ّىٓ ؽغبة ِؼذي عشػخ الاعطٛأخ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ وّب 

                          (41    )                                                  






 


60

2 NS
UP

 

 [11]ٚاِب ثبٌٕغجخ ٌّغبؽخ اٌزٟ رٕمً ِٓ خلاٌٙب اٌؾشاسح ثبٌؾًّ ٠زُ ؽغبثٙب ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

 

(15) 
 

 ِغبؽخ غشفخ الاؽزشاق ٚ ِغبؽخ اٌّىجظ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  (chA( ٚ )pAإر اْ : )
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 [7]: ٠ّىٓ رّض١ً اٌمبْٔٛ الاٚي ٌذ٠ٕب١ِه اٌؾشاسح ثبٌشىً اٌزبٌٟ

          (16) 

 

 غبٚٞ صِفشاً.ر f (E)ل١ّخ  أٞ ػٕذِب رىْٛ  ٠زؾمك اٌمبْٔٛ الأٚي ٌٍؾشاسح ٠ٚىْٛ اٌؾً اٌصؾ١ؼ ػٕذِب

إر إْ ل١ّخ   0releasdQ .فٟ شٛغ الأعغبغ 

 lU Laminar flame speed (. )[12]ٌؾغبة عشػخ اٌٍٙت الأغ١بثٟ) )

0.09876

4.939

unb

4

6

L P

T

900

T

10

101.087
U 


























































                                   (17)                            

Turbulent flame speedطشة )عاٌّاٌٍٙت عشػخ ٚوزٌه ٌؾغبة 
TU  .)[ 7] 

 

             (18)        

 

 .( ِؼبًِ اٌٍٙت اٌّعطشةff)إر اْ 

 .[7]اِب ثبٌٕغجخ ٌفزشح اٌزأخ١ش فمذ رُ ؽغبثٙب ثذلاٌخ عشػخ اٌذٚساْ ػّٛد اٌّشفك ٚثبعزخذاَ ٘زٖ اٌؼلالخ الار١خ 

 
   (19)                                                                                                                             

                                                                                             
        

  
 

  ( ٔصف لطش عجٙخ اٌٍٙت.fRإر اْ )

 :٠ّىٓ وزبثخ ؽغُ ٌلأعطٛأخ ػٕذ ثذا٠خ الاؽزشاق ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ

 

   
 

 
     

                                                                    (02)                                 

 (:fRإر اْ ل١ّخ )

            (21)                                                              

 

. 

 [13].ثّب اْ فزشح الاؽزشاق رزٕبعت ِغ عشػخ اٌّؾشن , ٌزٌه ٠ّىٓ رخ١ّٓ فزشح الاؽزشاق ِٓ خلاي اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

 

        *
 

   
  +      [     ]              (22) 

 

( اٌّغزخذَ وخ١ٍػ ِغ اٌٙٛاء اٌذاخً اٌٝ اٌّؾشن اصٕبء شٛغ اٌغؾت ٠زطٍت اٚلا ؽغبة    ٌٚؾغبة وزٍخ اٌٛلٛد )

 [11]وزٍخ اٌٙٛاء اٌّعبفخ ظّٓ ٘زٖ اٌؼلالخ :

 

releasdQ conv12 dQdW)E(T)E(Tf(E)

ffUU LT 
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 (

  

  
)
  ⁄

  
  

   
 [  (

  

  
)
      ⁄

]     (23)     

اْ : )إر 
DtC)  ( , ِٞؼبًِ اٌزصش٠ف فٟ ػٕك اٌفٕغٛس

oP(ٚ )
oT)  . ٌٟظغػ ٚدسعخ ؽشاسح اٌغٛػٍٝ اٌزٛا 

 ( ٠ّضً رذفك فٟ ػٕك اٌفٕغٛسٞ رؾغت ِٓ اٌؼلالخ الار١خ :   إر إْ ) 

 

                                                                       (24) 

 

  ( لطش صّبَ اٌغؾتvDإر اْ : )

 : [14]( اٌّغبفخ اٌزٟ ٠زؾشوٙب صّبَ اٌغؾت ٠ّضً ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ   ٚاْ) 

 

      
                

 
                                             (25) 

 ( ِمذاس سفغ صّبَ اٌغؾت ػٕذ فزؾخ وبٍِخ ٌٍصّبَ.max,ivLإر اْ : )

 ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:  إر إْ 

 

  
                 

           
                                               (26) 

 

 . اٌّشفك ػٕذ فزؼ ٚغٍك صّبَ اٌغؾتصا٠ٚخ ػّٛد  IVO  ٚIVCإر اْ :

(اصٕبء ػ١ٍّخ الاؽزشاق ف١ّىٓ ؽغبثٙب ثذلاٌخ صا٠ٚخ ِؾٛس apparent heat releaseاِب ِؼذي اٌؾشاسح اٌّزؾشسح )

اٌذٚساْ )
  

  
. )[13] 

(
  

  
)
   

 
        

             
   * 

      

  
+                      (27) 

  

  
   

 

 
 

  

  
       

 

 
 

  

  
                (28) 

إر إْ اٌؾذ )
  

  
( ٠ّضً اٌؾشاسح اٌّعبفخ اصٕبء ػ١ٍّخ الاؽزشاق ثذلاٌخ صا٠ٚخ ِؾٛس اٌذٚساْ ٠ّٚىٓ ؽغبثٙب ثٙزا 

 [13]اٌؼلالخ .

 
  

  
 *

  

  
+
   

                            (29) 

       

 (F. O. O. D Equationرّضً ِؼبدٌخ رفبظ١ٍخ اػز١بد٠خ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ) (27إر إْ اٌّؼبدٌخ )               

-Fourth Order Rungوٛرب ) –ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبعزخذاَ اؽذٜ غشق اٌزىبًِ , ٚرُ اعزخذاَ غش٠مخ سأظ 

Kutta Method.)[14]  ( ف١زُ ا٠غبد٘ب ِٓ   )ي  ثبٌٕغجخ ٌؾغبة اٌعغػ ػٕذ ٔٙب٠خ  وً خطٛح ؽغبث١خ , اِب

ِٓ صُ رجذأ ؽغبثبد ٔٛارظ الاؽزشاق ػٕذ وً خطٛح ِٓ خطٛاد  ٌؾ١ٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌذلخ اٌّطٍٛثخ . (4) اٌّؼبدٌخ

فزشح الاؽزشاق لِاػزّبد ؽغبثبد اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٚاٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌمبْٔٛ الاٚي ٌذ٠ٕب١ِه  اٌؾشاسح ػ١ٍٙب , ٚػٍٝ 

 .  [15] ٘زا الاعبط ٠ّىٓ ٚصف اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ لاؽزشاق اٌٛلٛد ا١ٌٙذسٚوبسثٟٛٔ ِغ اٌٙٛاء ثبٌصٛسح اٌزب١ٌخ

 

          
 

 
(  

 

 
 

 

 
) [   

  

  
  ]  ∑     

   
                              (30)                        

                        

 ( ٠ّضً ػذد ِٛلاد اٌٛلٛد اٌىٍٟ.aإر اْ )
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اعزخذاَ ٔفظ اٌّؼبدلاد اٌّغزخذِخ فٟ شٛغ ثؼذ أزٙبء ػ١ٍّخ الاؽزشاق ٠جذأ شٛغ اٌزّذد , خلاي ٘زا اٌشٛغ ٠زُ       

غزّش شٛغ ٠الأعغبغ ِغ الاخز ثٕظش الاػزجبس ؽغبة ػذد ِٛلاد ٔٛارظ الاؽزشاق ػٕذ ٔٙب٠خ اٌخطٛح اٌؾغبث١خ , ٚ

 (.120اٌزّذد ٌؾ١ٓ فزؼ صّبَ اٌؼبدَ , اٞ رىْٛ ل١ّخ اٌضا٠ٚخ )

 
 انُتائج وانًُاقشت.4
 

( ص٠بدح رذس٠غ١خ فٟ ػضَ اٌّؾشن ِغ رمذ٠ُ رٛل١ذ اٌمذؽخ ؽزٝ ٠صً اٌٝ 1اٌشىً ) :٠لاؽع ِٓ خلاي  عسو انًحرك

٠ظٙش اٌشىً ا٠عب أخفبض فٟ  ,( , ِٚٓ صُ ٠جذا ثبلأخفبض BTDC 20اػٍٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ صا٠ٚخ لذػ لذس٘ب )

اٌىبص١ٌٚٓ , ؽ١ش ثٍغذ ٔغجخ الأخفبض ل١ّخ ػضَ اٌّؾشن ػٕذ اعزخذاَ خ١ٍػ اٌىؾٛي )الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي( ِغ 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ E5(ٚ)M5( ػٕذ اعزخذاَ خ١ٍػ اٌٛلٛد )%0.3148( ٚ )%0.210فٟ ػضَ اٌّؾشن لذس٘ب )

ل١ّخ ؽشاسح اٌٛاغئخ ِٕخفعخ ٌٍخ١ٍػ ثبٌّمبسٔخ ِغ  ٚرٌه لاْ( Gثبٌّمبسٔخ ِغ اٌىبص١ٌٚٓ اٌخبٌٟ ِٓ الاظبفبد )

 ( ٠ؼزجش الافعً.E5زظ ِٓ رٌه اْ خ١ٍػ اٌٛلٛد )اٌىبص١ٌٚٓ اٌخبٌٟ ِٓ الاظبفبد ٠غزٕ

 

 

 ( أخفبض رذس٠غٟ  فٟ الاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفش2ٍِٟاٌشىً ) ٠لاؽع ِٓ خلايالاستهلاك انُىعً انفريهً نهىقىد :

( , ِٚٓ صُ رجذا BTDC 20ٌٍٛلٛد ِغ رمذ٠ُ رٛل١ذ اٌمذؽخ ؽزٝ ٠صً اٌٝ الً ل١ّخ ٌٙب ػٕذ صا٠ٚخ لذػ لذس٘ب )

ثض٠بدح اٌزذس٠غ١خ . ٠ظٙش اٌشىً ا٠عب ص٠بدح رذس٠غ١خ فٟ ل١ّخ الاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد ػٕذ اعزخذاَ خ١ٍػ 

الاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد رؼزّذ ػٍٝ اٌؾشاسح  اٌىؾٛي )الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي( ِغ اٌىبص١ٌٚٓ ؽ١ش اْ

(, ؽ١ش ثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدح  فٟ الاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد  لذس٘ب   2اٌىبِٕخ ٌٍزجخ١ش لاؽع اٌٍّؾك سلُ )

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌىبص١ٌٚٓ اٌخبٌٟ ِٓ E5(ٚ)M5( ػٕذ اعزخذاَ خ١ٍػ اٌٛلٛد )0.935%(ٚ)(0.346%

 (Gبفبد )الاظ

 

 اٌؼلالخ ث١ٓ الاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد ٚرٛل١ذ إػطبء اٌمذؽخ(2شىً )
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 اٌؼلالخ ث١ٓ ػضَ اٌّؾشن ٚرٛل١ذ إػطبء اٌمذؽخ(: 1اٌشىً )
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ؽشاسح اٌفشٍِٟ ٌٍّؾشن ِغ ( ص٠بدح رذس٠غ١خ فٟ وفبءح 3اٌشىً ) ٠لاؽع ِٓ خلاي  كفاءة انحرارة انفريهً نهًحرك:

( , ِٚٓ صُ ٠جذأ ثبلأخفبض. BTDC 20م١ذ اٌمذؽخ ؽزٝ ٠صً اٌٝ اػٍٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ صا٠ٚخ لذػ لذس٘ب )رمذ٠ُ ر

٠ظٙش اٌشىً ا٠عب ص٠بدح  فٟ ل١ّخ وفبءح اٌؾشاس٠خ اٌفشٍِٟ  ٌٍّؾشن ػٕذ اعزخذاَ خ١ٍػ اٌىؾٛي )الا٠ضبٔٛي اٚ 

( %0.688ا١ٌّضبٔٛي( ِغ اٌىبص١ٌٚٓ , ؽ١ش ثٍغذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ وفبءح ؽشاسح اٌفشٍِٟ  ٌٍّؾشن لذس٘ب )

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌىبص١ٌٚٓ اٌخبٌٟ ِٓ الاظبفبد E5(ٚ)M5( ػٕذ اعزخذاَ خ١ٍػ اٌٛلٛد )1.154%ٚ)

(Gِ ثغجت اسرفبع اٌم١ّخ اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌٍزجخ١ش ٌٍىؾٛي ثبٌّمبسٔخ ).غ اٌىبص١ٌٚٓ اٌخبٌٟ ِٓ الاظبفبد 

 

 اٌؼلالخ ث١ٓ وفبءح اٌؾشاسح  اٌفشٍِٟ ٌٍّؾشن ٚرٛل١ذ إػطبء اٌمذؽخ( 3شىً )

 

( الأؾذاس اٌزذس٠غٟ فٟ دسعخ ؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ اٌخبسعخ ِٓ 4اٌشىً ) ٠ظٙش انعادو:درجت حرارة غازاث 

1اٌّؾشن ِغ ص٠بدح فٟ إٌغجخ اٌّىبفئخ , ؽ١ش رىْٛ الً ل١ّخ ٌٙب ػٕذِب رىْٛ إٌغجخ اٌّىبفئخ ثبٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ )

لاؽزشاق داخً غشفخ الاؽزشاق ٌلاعطٛأخ , ٚوزٌه ٔز١غخ ( ٌٚغ١ّغ أٛاع اٌٛلٛد اٌّغزخذِخ , ثغجت رؾغٓ ػ١ٍّخ ا

رؾٛي عضء وج١ش ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّزؾشسح ِٓ عشاء ػ١ٍّخ الاؽزشاق اٌٝ شغً إٌّغض ػٍٝ اٌّىجظ , ِّب 

٠ؤدٞ اٌٝ أخفبض فٟ دسعخ ؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ اٌخبسعخ ِٓ اٌّؾشن , ثّب ٠زٕبعت ِغ اٌض٠بدح فٟ ػضَ اٌّؾشن 

١ش اظبفخ اٌىؾٛي ) الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي ( اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ وبٔذ راد رأص١ش ٚاظؼ ادد اٌٝ أخفبض دسعخ , اِب رأص

ؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌىؾٛي ) الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي( اٌّعبفخ اٌٝ خ١ٍػ اٌٛلٛد , ٚرٌه لاْ دسعخ 

( ٚثّب Peak combustion temperatureزشاق )ؾشاسح اٌمصٜٛ ٌلاؽاٌؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ ٠ؼزّذ ػٍٝ دسعخ 

فبٔٗ وٟ ٠زجخش اٌٛلٛد ٠ّزص و١ّخ اوجش ِٓ ؾشاسح اٌىبِٕخ ٌزجخ١ش اٌىؾٛي ) الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي( ػب١ٌخ اٌاْ 

ٌخ١ٍػ اٌٛلٛد ٚٔز١غخ رٌه رٕخفط دسعخ  اٌؾشاسح الاعطٛأخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ خفط دسعخ ؽشاسح اٌٍٙت الاد٠جبر١ى١خ

 .اٌخبسط ِٓ اٌّؾشنؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ 

 

 
 اٌؼلالخ ث١ٓ دسعخ ؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ  ٚرٛل١ذ إػطبء اٌمذؽخ ( 4اٌشىً )                                
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اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ  ( اسرفبع أجؼبس غبص5اٌشىً ) ٠لاؽع ِٓ خلاي (: COاَبعاث غاز اول اوكسٍذ انكاربىٌ )

(COِغ اعزّشاس رمذ٠ُ رٛل١ذ اػطبء ششاسح اٌمذؽخ ِغ اعزخذاَ اٌىبص١ٌٚٓ ٚخ١ٍػ اٌىؾٛي )ِغ اٌىبص١ٌٚٓ  ,  %5

( ِغ COاٌىبص١ٌٚٓ لبدد اٌٝ أخفبض أجؼبس غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ) 5%اِب ربص١ش اظبفخ اٌىؾٛي ثٕغجخ 

( M5اْ افعً ٚلٛد )ِٓ رٌه اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌزجخ١ش اٌىؾٛي. ٔغزٕزظ  اعزّشاس رمذ٠ُ رٛل١ذ اٌمذؽخ ٔز١غخ اسرفبع

 (. COِٓ ؽ١ش أجؼبس غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )

 

 ء اٌمذؽخ ب(ٚرٛل١ذ إػطCOاٌؼلالخ ث١ٓ أجؼبس غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )(5اٌشىً )

اَبعاث اكاسٍذ انُتروجٍٍ )
xNO)  :ع١ذ إٌزشٚع١ٓ )ب( اسرفبع أجؼبس او6اٌشىً ) ٠لاؽع ِٓ خلاي

xNO ِغ )

ِغ اٌىبص١ٌٚٓ  , اِب رأص١ش  %5اعزّشاس رمذ٠ُ رٛل١ذ اػطبء ششاسح اٌمذؽخ ِغ اعزخذاَ اٌىبص١ٌٚٓ ٚخ١ٍػ اٌىؾٛي

( ِغ اعزّشاس رمذ٠ُ رٛل١ذ xNO ع١ذ إٌزشٚع١ٓ )باٌىبص١ٌٚٓ لبدد اٌٝ أخفبض أجؼبس او 5%اظبفخ اٌىؾٛي ثٕغجخ 

ع١ذ بوا( ِٓ ؽ١ش أجؼبس M5اٌمذؽخ ٔز١غخ اسرفبع اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌزجخ١ش اٌىؾٛي . ٔغزٕزظ اْ افعً ٚلٛد )

إٌزشٚع١ٓ )
xNO.) 

 

ع١ذ إٌزشٚع١ٓ )باٌؼلالخ ث١ٓ أجؼبس او(6اٌشىً )
xNO)  ء اٌمذؽخبٚرٛل١ذ إػط  

 

ؽّضح ؽ١ش اظٙشد [17]جذ الله شّظ اٌذ٠ٓ ٚلذ رُ ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِغ ٔزبئظ اٌجبؽش ػ         

ادد اٌٝ  30BTDC اٌٝ      BTDC 5% اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ ٚػٕذ رمذ٠ُ رٛل١ذ لذػ ِٓ 5اْ اظبفخ الا٠ضبٔٛي ثٕغجخ  

فٟ ؽ١ٓ ظّٓ اٌجؾش اٌؾبٌٟ وبٔذ اٌض٠بدح فٟ ػضَ اٌّؾشن ِمذاس٘ب   (%8.45اٌض٠بدح فٟ اٌؼضَ ِب ِمذاسٖ )

(7.65%) . 
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 ستُتاجاث. الا5 55 
 

٠ضداد ػضَ اٌّؾشن ِغ رمذ٠ُ رٛل١ذ اػطبء ششاسح اٌمذؽخ ثصٛسح ٍِّٛعخ ؽزبٝ اٌٛصبٛي إٌبٝ أػٍبٝ ػبضَ  .1

فشٍِٟ صُ ٠ٕخفط ثؼذ رٌه , أِب ثبٌٕغجخ ٌزأص١ش إظبفخ اٌىؾٛي ) الا٠ضبٔٛي أٚ ا١ٌّضببٔٛي( اٌبٝ اٌىببص١ٌٚٓ فمبذ 

 .(btdc 20ٚاْ افعً صا٠ٚخ لذػ وبٔذ )ٌِٛؽع إٔخفبض فٟ ػضَ اٌّؾشن 

( ِغ رمبذ٠ُ رٛل١بذ إػطببء شبشاسح اٌمذؽبخ ٌٚغ١ّبغ BSFCإٔخفبض فٟ إلاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍٛلٛد ) .2

أٔٛاع اٌٛلٛد اٌّغزخذِخ ,٠ٚغزّش إلأخفبض ١ٌِصً إٌٝ ألً ل١ّخ ٌَٙب ػٕذ أػٍٝ ل١ّخ ػضَ ٌٍِّؾشن ,ِٚٓ صُ 

ٛي اٚ ا١ٌّضبببٔٛي( إٌببٝ اٌىبببص١ٌٚٓ فمببذ رجببذأ ثبِلاصد٠بببد اٌزببذس٠غٟ . أِببب ثبٌِٕغببجخ ٌزببأص١ش إظبببفخ اٌىؾببٛي )الا٠ضبببٔ

 ٌِٛؽع ص٠بدح فٟ و١ّخ إلاعزٙلان إٌٛػٟ اٌفشٍِٟ ٌٍِٛلٛد . 

ص٠بدح فٟ اٌىفبءح اٌؾشاس٠خ اٌفش١ٍِخ ٌٍِّؾشن ِغ رمذ٠ُ رٛل١ذ إػطببء شبشاسح اٌمذؽبخ ثصبٛسح ٚاظبؾخ ؽزبٝ  .3

خفببض اٌزبذس٠غٟ, أِبب ثبٌٕغبجخ اٌٛصٛي إٌٝ أػٍٝ ل١ّخ ٌَٙب ػٕذ أػٍٝ ل١ّخ ٌؼِضَ اٌّؾشن ,ِٚٓ صُ رجذأ ثبِلأٔ

ٌزببأص١ش إظبببفخ اٌىؾببٛي ) إلا٠ضبببٔٛي أٚ ا١ٌّضبببٔٛي ( إٌببٝ اٌىبببص١ٌٚٓ فمببذ ٌبِبٛؽع ص٠بببدح فببٟ اٌىفبببءح اٌؾشاس٠ببخ 

 اٌفش١ٍِخ ٌٍّؾشن .

أظٙشد إٌزبئظ إٔخفبض دسعخ ؽشاسح غبصاد اٌؼبدَ اٌخبسعخ  ِٓ اٌّؾشن ِغ رمذ٠ُ رٛل١ذ اػطبء شبشاسح  .4

ٛلٛد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش , أِب ثبٌِٕغجخ لِإظبفخ اٌىؾٛي ) إلا٠ضببٔٛي أٚ ا١ٌّضببٔٛي ( اٌمذؽخ ٌٚغ١ِّغ أٔٛاع اٌ

 إٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ لبدح إٌٝ أخفبض دسعخ اٌؾشاسح الأجؼبصبد .

                             ( ِغ xNOع١ذ إٌزشٚع١ٓ )بوأ( COٚأظٙشد إٌزبئظ إٔخفبض فٟ إٔجؼبس غبص أٚي أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ) .5

 . إظبفخ اٌىؾٛي ) الا٠ضبٔٛي اٚ ا١ٌّضبٔٛي ( اٌّعبفخ اٌٝ اٌىبص١ٌٚٓ ٚثشىً ٚاظؼ ٍِّٚٛط

 
 انًراجع. 6
 

"ِشوض  أؼىبعبد أشطخ إٌمً اٌجشٞ ػٍٝ رٍٛس اٌج١ئخ فٟ اٌؼشاقغٗ اؽّذ اٌط١بس , عبغغ ِؾّٛد اٌشاٚٞ " (1

 اٌجؾٛس اٌج١ئخ  ٚاٌغ١طشح ػٍٝ اٌزٍٛس /عبِؼخ اٌّٛصً / اٌؼشاق.

2) Summera Banday &M Maroufwani 2015 " Investigation on a single cylinder 

spark ignition engine using ethanol gasoline blends for power generation" Ijmerr. 

All Rights reserved , Vol.4, No.2 , April. 

3) Simon I.Liev.2015 " A comparison of ethanol and methanol blending with 

gasoline using a1-D engine Model." J.proeng. Vol.1 , pp.461 

 

4) Colin R .Ferguson and  Allan T . Kirkpatrick .2001 " Internal combustion  Engines 

Applied Thermo sciences " 2
nd

 edition, john Wiley &sons. 

5) Rowland .S. Benson1976 " Advanced Engineering Thermodynamics"2nd  Edition , 

Oxford. 

دساعخ ربص١ش دسعخ ؽشاسح اٌشؾٕخ اٌذاخٍخ ػٍٝ اداء ٍِٚٛصبد ِؾشن "2009ِٛعٝ ِصطفٝ ٠ٚظ و١ٙخ  (6
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8) W.J.D. Annand 1963 " Heat Transfer in The Cylinder of Reciprocatin Internal 

Combustion Engines",Proc.Inst.Mech.Eng, Vol.177,No.973.  

9) Rowland .S. Benson . & W.J.D. Annand &  P. C.Baruah 1975 " Simulation Model 

Including Intake and Exhaust  System for Single Cylinder Four-Cycle Spark 

Ignition Engine " Int . J. Mech . Sci, Vol .17.  



 www.jeasd.org (ISSN 2520-0917)                                                                       1029 تًىز, 4, انعذد 23, انًجهذانًستذايت يجهت انهُذست وانتًٍُت 

                                                  

34Ar- 
 

10) Rowland .S. Benson 1976" Advanced Engineering Thermodynamics"2nd  Edition , 

Oxford . 

11) Baird & S.R. Gollahalli 2000" Emission and Efficiency of Spark Ignition Engine "  

,International Joint Power Generation Conference, Florida, July 23-26 . 

12) Hazim .M. Mahdi1990 " Simulation Model for Exhaust Emission and           

Performance of Single Cylinder Spark Ignition Engines" A Thesis Submitted for 

Degree of Master in The University of Technology Baghdad. 

13) MR .Sitthichok Sitthiracha 2006" An Analytical Model of Spark Ignition engine for 

performance" prediction . king . Mongkut's Institute of technology North Bangkok  

14) Summera Banday &M Maroufwani 2015 " Investigation on a single cylinder spark 

ignition engine using ethanol gasoline blends for power generation " Ijmerr. All 

Rights reserved , Vol.4, No.2 , April . 

15) Boston Burr  Ridge,IL Dubuque, lA Madison,Wl 2002" Numerical Methods for 

Engineers"4
th

 ed. McGraw-Hill,copyright. 

16) Turns R.S1996 "An introduction to combustion " Concept & Application , MC          

Graw-Hill International edition.   
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