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Abstract 

Introduction: In today's world, fresh water is known as a limited resource that all economic 
and social activities of human beings and more importantly human life and other organisms 

depend on it. Therefore, in many coastal countries, desalination of the seas and oceans is the 

most important source of water supply. One of the  products of desalination plants is the brine 
(saline effluent) that is discharged into the seas or oceans. Improper discharge of brine causes 

damage to the environment and can cause irreparable damage to aquatic life. Due to the fact 

that the use of multi-port dischargers for brine release has increased in recent decades, it is 
necessary to conduct numerical and laboratory studies on these types of dischargers.  Many 

studies have been performed to validate CORMIX and CorJet models for effluents discharged 

from single-port dischargers, but so far the accuracy of these models for dense effluent 
discharged using multi-port dischargers has not been studied. For this reason, in this research, 

the validation of CORMIX and CorJet models in saline effluents discharged from multi-port 

discharger in quiescent and dynamic environments was conducted. 

Methodology: CORMIX is a hydrodynamic model that uses flow classification to study the 

behavior of effluents with positive, negative and neutral buoyancy in the aquatic 

environment.  Predicting the behavior of the effluent in the distant field, considering the wind 
flow, roughness and slope of the bed are among the features of this model.  CORMIX consists 

of three sub-models: CORMIX1 (discharge using single-port discharge), CORMIX2 (discharge 

using multi-port dischargers) and CORMIX3 (surface discharge). 

CorJet is an accurate, three-dimensional integral model for analyzing the  concentration and 

flow path of discharged effluents in the aqueous medium. This model is a subset of the 

CORMIX model and can be run directly or independently from the CORMIX system. This 
model solves the equations and predicts the dilution of effluents with positive, neutral and 

negative densities based on the Eulerian integral method. CorJet is used for single-port and 

multi-port dischargers. A feature of this model is the integration of jets in multi-port 
discharger. The CorJet model does not consider any boundaries, only applies to the near-field, 

and does not predict dilution in far-field. 

Results and Discussion: The results showed that as the distance between outlets of a 
discharger increases, the dilution rate of the effluents at the point of impact with the ground 

increases in both quiescent and dynamic  environments. The  dilution  rates  predicted  by  the
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CorJet for the effluents released from multi-port dischargers in a quiescent environment are in 

good agreement with those of the laboratory study of Abessi and Roberts (2014). In contrast, 

the dilution rates estimated by the CORMIX model are 62% higher than the results of the 
experimental study, and are therefore, less reliable. The CorJet model computes the horizontal 

distance between the outlet and the point of impact of the effluent to the ground well, with an 

average error of 11% with respect to the experimental results of Abessi and Roberts (2014). As 
the horizontal distance between the dischargers increases, the error between the model results 

and those of the experimental study decreases. However, the CORMIX model predicts the 

horizontal distance between the outlet and the point of impact of the effluent to the ground 
with a higher error. CorJet and CORMIX overestimate the maximum jet climb height when the 

discharger’s spacing is small. The results of CorJet and CORMIX models for the effluent 

dilution rate at the point of impact in dynamic environments are on average overestimated by 
18 and 48%, respectively, relative to the results of Abessi and Roberts (2017). Comparing the 

results of CorJet and the laboratory study of Abessi and Roberts (2017), it can be seen that 

CorJet predicts the height of the jet ascent in a coflow and a counterflow with an error of about 
33% and 20%, respectively. CORMIX estimates the maximum ascent height of the jet in a 

coflow and a counterflow with a difference of about 13 and 7%, respectively, relative to the 

results of Abessi and Roberts (2017). The CORMIX model predicts the maximum ascent height 

of the jet in dynamic environments with more accuracy compared to the CorJet model. 

Conclusion: Multi-port dischargers were simulated in quiescent and dynamic environments 

using CORMIX and CorJet models and the results were compared with those of laboratory 
studies. The CorJet model estimates all the parameters of the condensed effluent (Si, Xi and Z) 

released from the multi-port dischargers in quiescent and dynamic environments with a 

reasonable accuracy. On the other hand, the CORMIX model only predicts the maximum 
ascent height of the effluent jet in the dynamic environment well, but its estimates of the other 

parameters of the discharged effluent are less accurate.  

Keywords: CorJet, CORMIX, desalination plant, effluent, plume, jet. 
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  ی د یداشته است. پساب تول  یر یچشمگ  شیافزا  کنن یریشآب  یهااستفاده از کارخانه   ن،یریآب ش  یعیباتوجه به کاهش منابع طب:  کیدهچ

کارخانه  تخل  کننیریشآب   یهاتوسط  مح  ه یدرصورت  در  دل  ،یآب   طینامناسب  بالا  ل یبه  غلظت  بودن  زیانآسیبپساب    ی دارا  و    های ها 

و    شودیم  یباعث کاهش شار مومنتوم جت خروج  ییچند مجرا  ی هاکنندههیتخل  از. استفاده  کنندیوارد م  ست یزطیبه مح  یر یناپذجبران 

.  سازدیم  ری پذدر عمق کم ساحل را امکان  هاکنندههی نوع تخل  نیو استفاده از ا   کندی م  دایجت کاهش پ  بیشینهارتفاع صعود    لیدل  نیهمبه

شده    هیپساب شور تخل  یپارامترها   برآورد  یبرا   CorJetو    CORMIX  یهامدل   یسنج  اربه اعتب  یتجرب  هایابطه با استفاده از ر  پژوهش  نیدر ا

اثر    لیکم باشد(، به دل  هاکنندههیتخل  یها )فاصله افق. در صورت ادغام پساب شودیپرداخته م  ایساکن و پو  طیدر مح  ییبه صورت چند مجرا

  ن ینقطه برخورد پساب به زم  یافق  فاصله  ،یساز قیرق  زانی)م  ایساکن و پو  طیدر مح  لپساب چگا  یها، پارامترها جت   یکواندا و هماور   دهیپد

  ابد ی  شیافزا  هاکنندههیتخل  یفاصله افق  کهیدرصورتاما  .  شودی م  برآوردها دست بالا  توسط مدل   یاد یز  یجت(، با خطا   بیشینهو ارتفاع صعود  

  یهافراسنجه ، یتجرب هایابطهنسبت به ر یها با اختلاف کمترصورت مدل  نیو در ا ابدییدست کاهش م نییها در پااحتمال ادغام پساب 

  یبا اختلاف یتجرب هایابطه با ر سهیساکن را در مقا طیها در محادغام پسابمحل  CorJet. مدل کنندبرآورد میشده را  هیپساب چگال تخل

چند    یهاکنندههیشده از تخلهیرفتار پساب چگال تخل  CorJet  لمد  ،این پژوهش  ج ینتا  بنابر.  کندیم  ین یب  شیپ  یدرصد به خوب  10کمتر از  

 .کندبآورد می   یکمتر  یبا خطا   CORMIXبا مدل    سهیرا در مقا  ای ساکن و پو  طیدر مح  ییمجرا
 

 پساب، پلوم، جت.  کن، نی ریشکارخانه آب ،CorJet ،CORMIX:  واژگانکلید 

 

 مقدمه  -1
با آن دسئت و پنجه   ه که بشئر امروز   هایی سئلله از م  ی ک ی برآورد 

به  شئیرین امروز آب   جهان اسئت. در    ی کم آب  سئلله م   کند ی نرم م 

  ی ها ت ی فعال   ی همه که    شود ی منبع محدود شناخته م   ک ی عنوان  

 گر ی بشئئئر و د  ات ی بشئئئر و مهم از آن ح   ی و اجتماع   ی اقتصئئئاد 

منبع    ن ی منبع محئدود اسئئئت و ا   ن ی وابسئئئتئه بئه هم   هئا موجود 

  بیشئئتر در   امروزه محدود روز به روز در حال کم شئئدن اسئئت. 

منبع    ن ی تر مهم   ها انوس ی و اق   اها ی کردن آب در   ن ی ر ی کشئئورها شئئ

محصول   ن ی تر به ساحل است. مهم   ک ی نزد   های طقه آب من  ن ی تام 

اسئئت که باعث بهبود    ن ی ر ی آب شئئ  ، کن ن ی ر ی شئئآب   ی ها کارخانه 

  ی ها محصئئول کارخانه  گر ی . د شئئود ی ها م انسئئان   ی زندگ کیفیت 

  ه ی تخل  ا ی در  ط ی پسئئاب شئئور اسئئت که به مح   کن ن ی ر ی شئئآب 

رسئاندن به    ب ی باعث آسئ پسئاب   ن ی نادرسئت ا   ه ی . تخل شئود ی م 

هئای  هئا و زیئان آسئئئیئب   توانئد ی م   شئئئده و   سئئئت ی ز ط ی مح 

کند.   جاد ی ا   ها موجود   گر ی ها و د انسئئان   ی در زندگ   ی ر ی ناپذ جبران 

بالا نسئبت به    ی ور شئ ل ی به دل   کن ن ی ر ی شئآب   ی ها پسئاب کارخانه 

  ط ی مح   ر به سئئمت بسئئت   درنگ ی ب  ه ی پس از تخل   رنده، ی پذ   ط ی مح 

در    ط ی غلظئت مح   ش ی امر بئاعئث افزا   ن ی کئه ا   کنئد ی حرکئت م   ی آب 

  برای   . ( (Kikkert et al., 2006د  شئئئو ی م   ه یئمحئل تخل   ی ک ی نزد 

در    د ی شئده با   ه ی پسئاب تخل   ، ی ط ی مح سئت ی ز   های گذاری کاهش اثر 

 ش ی مخلوط شود. در افزا   رنده ی پذ   ط ی زمان و مکان با مح   ن ی کمتر 

 ی مختلف   هئای امئل عئ  رنئده ی پئذ   ط ی اختلاط پسئئئاب بئا مح   زان ی م 

پسئئاب   ه ی تخل   روش   آنها،   ن ی تر از مهم  ی ک ی اسئئت که    رگذار ی تاث 

به دو    ی د ی تول   ی ها . پسئاب  (Panagopoulos et al., 2019)  اسئت 
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  ی ها کننده یه . تخل شئوند ی م  تخلیه   مسئترر    یا  ی سئطح   صئورت 

دارند و هرکدام    ی متفاوت   های زیان و    سئودها و مسئترر    ی سئطح 

  ط ی شئرا   و  ( ی مثبت و خنث   ، ی منف   ی )شئناور  با توجه به نوع پسئاب 

 . (Fischer et al., 2013)  شوند ی به کار برده م  ی ط ی مح 

تک    کننده ه ی تخل  ی مسئئترر  به دو دسئئته کل   ی ها کننده ه ی تخل 

پسئاب در   ی سئاز ق ی رق  زان ی م   Siالف که در آن    1  )شئکل   مجرایی 

  ه ی زاو   θجت و   بیشئئینه ارتفاع صئئعود    Z ن، ی نقطه برخورد به زم 

  م ی ( تقسئئب   1شئئکل  )   مجرایی و چند   ( نسئئبت به افق  ه ی تخل 

 ی ر ی گ باتوجه به جهت  مجرایی چند   ی ها کننده ه ی تخل   . شئئوند ی م 

  م ی تقسئئئ  ی مختلف   ی هئا نسئئئبئت بئه هم بئه حئالئت   هئا کننئده ه یئتخل 

 ن ی شده بالا باشد بهتر   ه ی حجم پساب تخل  که ی . درصورت شوند ی م 

 بیشترین به    ی پساب و دسترس   ه ی تخل   ی روش برا  ن ی تر به صرفه   و 

اسئت. در    مجرایی چند    ی ها کننده ه ی اسئتفاده از تخل   ی سئاز ق ی رق 

مومنتوم   اد، ی ز   ی ها کننده ه ی تخل   شئئمار روش با اسئئتفاده از    ن ی ا 

پساب   توان ی م   ب ی ترت   ن ی و به ا   ابد ی ی شده کاهش م   ه ی پساب تخل 

 مجرایی تک    ی ها کننده ه ی نسئبت به تخل  ی کمتر   ی ها را در عمق 

 کرد.  ه ی تخل 

 

 

 
Fig. 1 Submersible drainage effluent in jet and plume 

mode. (a) Single port, (b) Multi-port. 

در    لیصورت مسترر  مابه  شده  هیپساب تخل 1شکل 

 چند مجرایی.   (b)  تک مجرایی.  (a)  .حالت جت و پلوم

 

ی  هئا هئای نئاشئئئی از کئارخئانئه تخلیئه پسئئئاب   بئاتوجئه بئه اینکئه 

ها باعث به آب دریاها و اقیانوس و دیگر صئئنایع  کن  شئئیرین آب 

شئئود، گروهی از  می   آبزیان زیسئئت و  آسئئیب رسئئاندن به محیط 

کاهش میزان    سئئازی سئئازوکار تخلیه و به منظور بهینه  ان محقق 

  در این ها  بررسئی به انجام  های تخلیه پسئاب آغاز و زیان   ها آسئیب 

  Bene et al. (1994).  دادند ه  ائ زمینه کردند و نتایج مختلفی را ار 

 ,.CORMIX  (Jirka et alبئا اسئئئتفئاده از مئدل مقیئاس طولی  

و    مجرایی به بررسئی تخلیه پسئاب شئور مسئترر  تک    (1996

پسئاب تخلیه شئده از   ان آن   های بنابر مشئاهده سئطحی پرداختند.  

ابتئدا بئه دلیئل اینرسئئئی بئالا بئه    ، مئایئل   مجرایی دیفیوزرهئای تئک 

از کاهش اینرسئی جت،   سئسس و    رود بالا می سئمت سئطآ آب  

کند و با  پسئاب به دلیل شئار شئناوری به سئمت پایین سئقوط می 

 .Bene et alنتایج    بنابر   بسئئتر محیط پذیرنده برخورد می کند. 

در میدان نزدیک بسئئیار بیشئئتر از    سئئازی میزان رقیق   (1994)

با استفاده    Alameddine and El-Fadel. (2007)میدان دور بود.  

از نیروگاه   ناشی به بررسی تخلیه پساب گرم    CORMIXاز مدل  

های تخلیه پساب در تحقیق خود انواع روش   ان بر  پرداختند. آن 

های مختلف را  کننده سازی تخلیه را بررسی کردند و میزان رقیق 

هئای چنئد  کننئده تخلیئه   آنئان، نتئایج  بنئابر    ا هم مقئایسئئئه کردنئد. بئ

رقیق   مجرایی  میزان  بئه دیگر بئالاترین  را نسئئئبئت  سئئئئازی 

  )تخلیه سئطحی و تخلیه مسئترر  تک مجرایی(   ها کننده تخلیه 

ترین نوع تخلیئه، از نظر کئاهش  نشئئئان داد و بئه عنوان بهینئه 

 .Fernández et al محیطی انتخاب شئئد. زیسئئت   های گذاری اثر 

 ,UM3 به مقایسئه نتایج ارائه شئده توسئط چهار مدل   (2012)

CORMIX, CorJet  (Frick., 2004) .     وMEDVSA    بئئرای

تخلیه پسئئاب چگال در محیط آبی با اسئئتفاده از تخلیه کننده  

پرداختنئد. نتئایج بئه دسئئئت آمئده از  مسئئئترر  تئک مجرایی  

، نتایج را  UM3مدل ها به جز  ها نشئان داد همه مدل سئازی شئبیه 

 .Palomar et alبه صئورت تقریبی و محافظه کارانه ارائه کردند.  

و    CorJet  ،VisJetهئای  بئه منظور اعتبئارسئئئنجی مئدل   (2012)

UM3 تخلیه پسئاب چگال )به صئورت    دسئت آمده برای ه ، نتایج ب

ها  محیط ساکن و پویا توسط مدل   کننده تک مجرایی( در تخلیه 

ایشئگاهی مختلف مقایسئه کردند. با مقایسئه آزم   های بررسئی را با 

آزمایشئگاهی مشئخش شئد در    های بررسئی سئازی و  نتایج شئبیه 

محیط سئئاکن هر سئئه مدل ابعاد مختلف جت را دسئئت پایین  

تئا    10در حئدود    اختلافی بئا   CorJetدر این بین   . کننئد برآورد می 

هئا دارا بود. بهتری را نسئئئبئت بئه دیگر مئدل   دقئت درصئئئد    20

سازی پساب در نقطه برخورد به زمین در محیط  ق همچنین رقی 

درصد توسط هر سه مدل    ۶۵تا   ۵0در حدود    اختلافی ساکن با 

(a) 

(b) 
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 .Angelidis et al . شئئئد   برآورد کارانه و دسئئئت پایین  محافظه 

صئورت آزمایشئگاهی و عددی به بررسئی رفتار پسئاب به     (2017)

محیط  کننده مسئئترر  عمودی در  چگال تخلیه شئئده از تخلیه 

برای    CorJetمدل  ایشان، نتایج   بنابر   کم عمق و ساکن پرداخت. 

سئازی انواع پسئاب چگال تخلیه شئده در محیط  بینی رقیق پیش 

سئئاکن، که پسئئاب به دلیل اینرسئئی بالا به سئئطآ آب برخورد  

 . باشد کند قابل اعتماد می می 

مربوط به بررسئی رفتار پسئاب شئور    های بسئیاری از پژوهش       

و    CORMIX  های ده در محیط دریا به وسئئیله مدل تخلیه شئئ

CorJet   از  انجئام می اسئئئتفئاده  اینکئه  بئه  بئاتوجئه  شئئئونئد. 

هئای اخیر افزایش یئافتئه هئای چنئد مجرایی در دهئه کننئده تخلیئه 

عددی و آزمایشئگاهی بر روی این    های اسئت نیاز اسئت تا بررسئی 

  ی ها نده کن ه ی در رابطه با تخل ها نیز انجام شئئود. کننده نوع تخلیه 

 ی محئدود   ی و عئدد   ی شئئئگئاه ی آزمئا   هئای بررسئئئی   مجرایی چنئد  

مطئالعئات زیئادی برای اعتبئارسئئئنجی    . صئئئورت گرفتئه اسئئئت 

برای تخلیه پسئاب با اسئتفاده از    ، CorJet  و   CORMIXهای  مدل 

های تک مجرایی انجام شئئده اسئئت ولی تا به حال  کننده تخلیه 

اسئئئتفئاده از  هئا برای تخلیئه پسئئئاب چگئال بئا  دقئت این مئدل 

  ن ی به هم های چند مجرایی بررسئئی نشئئده اسئئت. کننده تخلیه 

  و   CORMIXهئای  مئدل   ی بئه اعتبئارسئئئنج   پژوهش   ن ی در ا  ل یئدل 

CorJet ،   پسئئئاب شئئئور تخلیه شئئئده از   برای بررسئئئی جریان

پرداخته در محیط سئئاکن و پویا   مجرایی   چند   ی ها کننده ه ی تخل 

 . شود ی م 

 

 هامواد و روش -2

 CORMIXمدل   - 1-2

CORMIX    از استفاده  با  که  است  هیدرودینامیکی  مدل  یک 

های  بندی جریان خروجی، ویژگی تجزیه و تحلیل ابعادی و طبقه 

برای تخلیه    CORMIXکند.  پساب در محیط آبی را تعیین می 

به  ) پساب  تخلیه  طولی  مقیاس  از  چندمجرایی،  (،  QLصورت 

(، مقیاس طولی جت به جریان  MLمقیاس طولی جت به پلوم ) 

کند  ( استفاده می bL( و مقیاس پلوم به جریان جانبی ) mLجانب ) 

 (. 4تا    1های  )رابطه 

 (1                                                        )        
0.5Q

Q
L

M
= 

 (2                                                 )             
0.7M

m
L

J
= 

 (3                                                     )         
2m

a

m
L

U
= 

 (4                               )                                   
3b

a

J
L

U
=                

رابطه  بالا  در  Qهای  U A=    ( تخلیه  مقطع    Aدبی  سطآ 

Mسرعت جت خروجی است(،    Uکننده و  تخلیه  Q U=    شار

Jمومنتوم،   g Q=     شار شناوری وaU    سرعت جریان محیط

  ۵صورت رابطه  به   که   باشد شده می شتاب گرانش اصلاح   g  است. 

 شود. می   تعریف 

 (۵                                     )                      ( 0

0

)a

a

g g
 



−
 = 

چگالی محیط    a  تخلیه،   از   پیش   پساب   چگالی   0در رابطه بالا  

 است.   شتاب گرانش   gپذیرنده و  

QL   کننده اهمیت شار حجمی به شار مومنتم جت خروجی  تعین

به محدوده   MLو   پساب  که  مشخش  ای  را  است  جت  صورت 

ای که در آن پساب بیشتر تحت  محدوه   mLکند. همچنین  می 

ای که پساب تحت  نیز محدوده   bLتاثیر شار مومنتوم قرار دارد و  

 دهد.  تاثیر شار شناوری قرار دارد را نشان می 

های  های طولی، درآغاز مدل بنابر رابطه پس از محاسبه مقیاس 

های  گاه ویژگی کند. آن ن شده کلاس جریان را مشخش می تعیی 

تخلیه  با  پساب  مبنای کلاس جریان و  بر  آبی  شده در محیط 

رابطه  از  فراسنجه، محاسبه  استفاده  برای هر  تعریف شده  های 

 (Jirka et al., 1996). شوند  می 

 

 CorJetمدل    - 2- 2

CorJet  (Jirka et al., 1996)   ی بعد و سه   ق ی دق   ی مدل انتگرال   ک ی  

تحل   ه ی تجز   ی برا  مس   ل ی و  و  پساب   ر ی غلظت    ی ها حرکت 

ا   ی آب   ط ی در مح   شده ه ی تخل  از ز   ن ی است.    ی ها مجموعه   ر ی مدل 

  امانه مستقل از س   ا ی   م ی است و به صورت مستق   CORMIXمدل  

CORMIX   معادل اجراست.  سیال   های ه قابل  جریان  بر    حاکم 

  انتشار   - و انتقال   اندازة حرکت   ، پیوستگی   های معادله   خروجی، 

و    ای ه ه دل به حل معا   ی لر ی روش انتگرال او   مبنا مدل بر   ن ای   است. 

  ی و منف   ی مثبت، خنث   ی با چگال   ی ها پساب   ی ساز ق ی رق   ی ن ی ب ش ی پ 

  (. Bleninger et al., 2007)   پردازد ی م 

 

 های مدل آزمایشگاهی برای اعتبارسنجی ویژگی   - 3- 2

با     CorJet    و     CORMIX  های  مدل   نتایج    پژوهش       این   در  
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مقایسه    Abessi and Roberts (2014)   ی تجرب   های رابطه   

به    Abessi and Roberts (2014) شود.  می  خود  پژوهش  در 

بررسی تاثیر فاصله افقی تخلیه کننده ها بر ادغام پساب چگال  

تخلیه شده از تخلیه کننده های چند مجرایی پرداختند. پساب  

،  4،  1های چند مجرایی با شمار  از تخلیه کننده چگال با استفاده  

  ی را صورت گرفت. آنان ب  ۶0خروجی و با زاویه تخلیه   22و   7

فلورسانس    سامانه   ک ی از    سازی پساب میزان رقیق   ی ر ی گ اندازه 

و یک مخزن شیشه ای به    (DLIF 3)  زر ی از ل   ی ناش   ی سه بعد 

عدد  .  کردند استفاده    m  ۶ /0و عمق    m  9 /0، عرض  m  1 /۶طول  

و همچنین عدد رینولدز جت    100تا    12فرود جت خروجی بین  

 درنظر گرفته شد.    9300تا    840بین  

از   طراح   ها ته نک   ن ی تر مهم یکی  چند    ی ها کننده ه ی تخل   ی در 

ادغام  کننده  از هم )که تعیین ها  کننده ه ی تخل افقی  فاصله    مجرایی، 

 Abessi and)   ج ی نتا   بنابر   است.   باشد( می   ها عدم ادغام جت   ا ی 

Roberts, 2014  ) صورت افقی  فاصله    L/D.F >  (L 2که  ی در 

  ( کننده قطر تخلیه   Dعدد فرود خروجی و    F،  ها از هم کننده تخلیه 

با هم ادغام نم جت باشد   رفتار و    این   در   که   شوند ی ها  صورت 

محاسبه    مجرایی تک    ی ها کننده ه ی همانند تخل   پساب   های ویژگی 

ها با هم ادغام  باشد جت   > L/D.F 2  که ی در صورت  اما   . شود ی م 

  غلظت پساب از و    پویایی   ن یی تع   ی صورت برا   ن ی که در ا   شوند ی م 

توسط    های رابطه  شده    Abessi and Roberts (2014)ارائه 

م  رابطه شود ی استفاده  توسط  .  شده  ارائه   Abessi andهای 

Roberts (2014)   به  برای رقیق برخورد  نقطه  در  پساب  سازی 

( و فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین  ۶)رابطه  (  Siزمین ) 

(  Z( و ارتفاع صعود بیشینه جت ) 7( )رابطه  Xiکننده ) از تخلیه 

درجه    ۶0کننده چند مجرایی مایل با زاویه  (، برای تخلیه 8)رابطه  

 صورت زیر است. در محیط ساکن به 

 (۶      )                                                      0.9
.

iS L

F D F

 
=  

 
      

 (7     )                                                      
0.5

2
. .

iX L

D F D F

 
=  

 
 

 (8 )                                                     
0.5

1.9
. .

Z L

D F D F

 
=  

 
 

نتایج    در  ویژگی   Abessi, Roberts. (2017)بنابر  پساب  های 

  2و جریان خلاف جهت   1همراستا محیط آبی در حالت جریان  

 Abessiهای ارائه شده توسط ) تفاوت چندانی باهم ندارند. رابطه 

 
1 Co-flow 

and Roberts (2017   سازی  ها، برای رقیق در صورت ادغام جت

( و بیشینه ارتفاع  9( )رابطه  Siپساب در نقطه برخورد به زمین ) 

کننده چند مجرایی با  (، برای تخلیه 10( )رابطه  Zصعود جت ) 

ت  و خلاف جه  های همراستا درجه برای حالت جریان   ۶0ویه  زا 

 به صورت زیر است. 

 (9 )                                                   log
.

iS L
A B

F D F

 
= + 

 
 

 (10                         )                    log
. .

Z L
A B

D F D F

 
= + 

 
 

و رابطه    11به ترتیب به صورت زیر )رابطه    Bو    A  های میزان 

 شوند: ( تعریف می 12

 (11   )                                             ( ) 21 aFUaA r += 

 (12           )                                    ( ) 21 bFUbB r += 

و    1a  ،2a  ،1bهای  میزان   . است   Ur = Ua/Uدر رابطه بالا  

2b    و  0/ 49و   1/ 4، 0/ 8۶،  2/ 1به ترتیب برابر    11برای رابطه ،

رابطه   برابر  به   12برای    2/ 1و    - 0/ 33،  0/ 31،  - 0/ 07ترتیب 

  Abessi, Roberts. (2017) (. Abessi, Roberts., 2017) باشد  می 

کننده در  برای فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین از تخلیه 

ای را  دست آمده رابطه ه محیط پویا، به دلیل پراکندگی نتایج ب 

 ارائه نکردند. 

 

 مدلسازی   - 4- 2

کننده  تخلیه   3سازی تخلیه پساب از  شبیه  در این پژوهش حاضر 

در محیط ساکن    CorJetو    CORMIXموازی با استفاده از مدل  

گیرد.  و جریان خلاف جهت( صورت می    و پویا )جریان همراستا 

سازی عدد فرود جت خروجی برای تخلیه پساب در  در این شبیه 

برابر   ترتیب  به  پویا،  و  و قطر    33/ 48و    24/ 8۶محیط ساکن 

شود. همچنین برای  در نظر گرفته می   m  2 /0ها برابر  کننده تخلیه 

  m/sهردو حالت تخلیه در محیط پویا، سرعت جریان محیط برابر  

ای انتخاب  گونه شود. عمق محل تخلیه به درنظر گرفته می   0/ 3

شد که جت خروجی به سطآ آب برخورد نکند. در این پژوهش،  

تعریف   L/D.F ها با استفاده از پارامتر کننده فاصله افقی بین تخلیه 

انتخاب شده است. غلظت پساب    L/D.F <  >  1 /0   2شود و  می 

 شده دو برابر غلظت سیال محیط پذیرنده است. تخلیه 

 

2 Counter-flow 
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 نتایج و بحث  -3
  CORMIXهای دست آمده توسط مدل در این قسمت نتایج به 

رقیق CorJetو   میزان  برای  به  ،  برخورد  نقطه  در  پساب  سازی 

کننده و  برخورد پساب به زمین از تخلیه زمین، فاصله افقی نقطه  

های  ارتفاع صعود بیشینه جت، با نتایج به دست آمده از رابطه 

مقایسه    Abessi and Roberts (2014, 2017)  ارائه شده توسط 

 شود. می 

 

 محیط ساکن   - 1- 3

 سازی در محیط ساکن رقیق   - 1-1-3

  CORMIXهای  مقایسه نتایج به دست آمده توسط مدل   2شکل  

 Abessi and Robertsهای ارائه شده توسط و رابطه   CorJetو  

سازی پساب در نقطه برخورد به زمین و  را برای رقیق   (2014)

کننده چند مجرایی با زاویه تخلیه  مختلف، در تخلیه    L/D.Fبرای 

، با افزایش فاصله  2دهد. باتوجه به شکل  درجه را نشان می   ۶0

ب در نقطه برخورد به زمین  سازی پسا ها از هم، رقیق کننده تخلیه 

  CorJetیابد. نتایج مدل  تا حدودی به صورت خطی افزایش می 

ی  تجرب   های درصد( با رابطه  18مطابقت خوبی )با میانگین خطا  

شود نتایج  ها از هم بیشتر می کننده دارد و هرچه فاصله تخلیه 

CorJet   که  طوری شود به نزدیک می   ی تجرب   های به نتایج رابطه

نتایج  = 1L/D.F/ 8برای    ،CorJet    تجربی مطالعه  درصد    ۵و 

مدل   نتایج  مقابل  در  اما  دارند.  برای    CORMIXاختلاف 

های چند مجرایی  کننده سازی پساب تخلیه شده از تخلیه رقیق 

درصد خطا    ۶2در محیط ساکن نسبت به بررسی مطالعه تجربی  

نیست.  اعتماد  قابل  و  نتایج   دارد   ,Abessi and Robertsبنابر 

شوند که این  با هم ادغام می    = L/D.F 2ها در  ( جت (2014

برآورد    1/ 83درصدی حدود    10با خطای    CorJetمیزان توسط  

(  L/D.Fها ) برای محل ادغام جت   CORMIXشد اما نتایج مدل  

کل  پراکندگی زیادی داشت )برای اعداد فرود مختلف نتایج به 

بنابر نتایج به دست آمده مدل  کند(.  متفاوت و غیرعادی ارائه می 

CorJet   های  کننده سازی پساب تخلیه شده از تخلیه میزان رقیق

کند و  چند مجرایی در محیط ساکن را با دقت بالایی برآورد می 

 مناسب است. برای استفاده در این زمینه  

 

 
Fig. 2 Results of CORMIX and CorJet models for dilution of effluent at the point of impact of the discharged effluent at 

an angle of 60 degrees, in a static environment in comparison with the laboratory study of Abessi and Roberts (2014). 

درجه،    ۶0سازی پساب در نقطه برخورد به زمین پساب تخلیه شده با زاویه  برای رقیق   CorJetو    CORMIXهای  نتایج مدل  2شکل 

 . Abessi and Roberts (2014)  یتجرب  هایدر محیط ساکن در مقایسه با رابطه 

 

  ها کننده ه ی فاصله تخل   ش ی با افزا   شود، ی طور که مشاهده م همان 

هم  نتا   CorJet  ی ن ی ب ش ی پ   ، از    ک ی نزد   ی تجرب   های رابطه   ج ی به 

حرکت    ی آب   ط ی ح که جت به صورت منفرد در م هنگامی  . شود می 

باشد  ی م  رنده ی پذ  ط ی جت در تماس با مح   واره ی د  ی همه  کند ی م 

به م   ط ی مح   ال ی س   ی ور ا و هم    ی قابل توجه   یزان به درون جت 

ها، سطآ تماس جت با  درصورت ادغام جت . اما  رد ی پذ ی صورت م 

پ   ی آب   ط ی مح  هم   کند ی م   دا ی کاهش  کاهش    ن ی و  موجب  امر 

شود. به عبارت  ی م به درون جت   رنده ی پذ  ط ی مح  ال ی س  ی هماور 

R² = 0.9961

R² = 0.9886
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میزان هماوری سیال محیط به درون جت  ها با ادغام جت  گر ی د 

مجاور و    ی ها حضور جت  ل ی به دل   گر ی د   سوی . از یابد کاهش می 

آنها،   نام   پویایی تعامل    ک ی ادغام  ب   اثر   به  ها رخ  جت   ن ی کواندا 

  رنده ی پذ   ط ی ها با مح جت   ی تداخل الگو   ر یی و باعث تر   دهد ی م 

است   ی در حال   ن ی دهد. ا ی را کاهش م   ی ساز ق ی رق  زان ی شده و م 

شده  ه ی پساب تخل   ل ی تحل   ی ساده ساز   ی برا   ی عدد   ی ها که مدل 

ها را به صورت  از جت  ک ی هر   ، مجرایی چند    ی ها کننده تخلیه از 

به    ر ی کواندا که تاث   ده ی پد   ن ی همچن  . رند ی گ ی جت منفرد در نظر م 

صورت  شده به ه ی پساب تخل سازی  رقیق  زان ی در کاهش م   یی سزا 

در صورت    ل ی دل   ن ی . به هم رند ی گ ی دارد را در نظر نم   مجرایی چند  

م ادغام جت  مدل   ی ساز ق ی رق   زان ی ها  با    ها توسط  و  بالا  دست 

مدل  و    CorJetشد. اختلاف نتایج مدل    برآورد   یی بالا   اختلاف 

CORMIX   تحلیل  به طریقه  و  روش  در  تفاوت  دلیل 

می فراسنجه  مدل  دو  توسط  آبی  محیط  در  پساب  باشد.  های 

بندی  از طریق طبقه   CORMIXطور که گفته شد مدل  همان 

ها، باعث درنظر  پردازد. ادغام جت ها می جریان به تحلیل مسلله 

نگرفتن تاثیر پدیده کواندا و شرایط حقیقی تخلیه پساب توسط  

شود و همین موضوع باعث عدم تشخیش  می  CORMIXمدل 

با    CorJetشود. اما مدل  درست کلاس جریان توسط مدل می 

معادله  از حل  تحلیل مسلله استفاده  به  به  ها می های  و  پردازد 

در   CorJetسازی مدل  یج مربوط به میزان رقیق همین دلیل نتا 

 تر است.  دقیق   CORMIXمقایسه با نتایج مدل  

 

   فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین     - 2-1-3

   L/D.Fفاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین را برای    3شکل  

زاویه تخلیه   و  نشان می   ۶0مختلف  را  نتایج  درجه  بنابر  دهد. 

Abessi and Roberts (2014) ها  کننده ، با افزایش فاصله تخلیه

کننده با نرخ کمی  فاصله افقی نقطه برخورد پساب از تخلیه   از هم 

 یابد. افزایش می 

 

 
Fig. 3 Results of CORMIX and CorJet models for the horizontal distance of the point of impact of the effluent to the 

ground effluent at an angle of 60 degrees, in comparison with the laboratory study of Abessi and Roberts (2014).  

درجه، در    ۶0برای فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین پساب تخلیه شده با زاویه    CorJetو    CORMIXهای  نتایج مدل  3شکل 

 . Abessi and Roberts (2014)های تجربی  محیط ساکن در مقایسه با رابطه 

به  نتایج  بنابر  توسط  اما  آمده  نقطه    CORMIXدست  فاصله 

افزایش فاصله تخلیه  با  به زمین  از هم  کننده برخورد پساب  ها 

دهد  نشان می   CorJetیابد. از سوی دیگر نتایج مدل  کاهش می 

میزان   تخلیه   Xiکه  فاصله  افزایش  با  آغاز  هم  کننده در  از  ها 

 (2 /1L/D.F <  با شیب کمی کاهش می )  یابد و در ادامه با افزایش

(  Xi( این فراسنجه ) < L/D.F  1/ 2ها از هم ) کننده فاصله تخلیه 

  CorJetمدل    3یابد. باتوجه به شکل  با شیب کمی افزایش می 

میانگین    Xiمیزان   با خطای  و  به خوبی  برآورد    11را  درصد 

یابد  ها از هم افزایش می کننده کند و هرچه فاصله افقی تخلیه می 

یابد. اما  ن خطای بین نتایج مدل و مطالعه تجربی کاهش می میزا 

فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین را    CORMIXمدل  

ها در فاصله کمی از هم قرار داشته  کننده که تخلیه برای حالتی 

کند و با  بینی می ( را با خطای بالایی پیش =0L/D.F/ 7باشند ) 

های  ج مدل به میزان رابطه ها نتای کننده افزایش فاصله بین تخلیه 

R² = 0.9938
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  CORMIX  ،48شود. میانگین خطای مدل  تجربی نزدیک می 

تخلیه  است. هرچه  قرار  کننده درصد  از هم  فاصله کمی  ها در 

های خروجی زودتر باهم ادغام  شود پساب داشته باشند باعث می 

پدیده  Abessi and Roberts, 2014)   شوند  نگرفتن  نظر  در   .)

که  ها برای حالتی شود نتایج مدل باعث می ها  کواندا توسط مدل 

ها در فاصله کمی از هم قرار داشته باشند غیرقابل  کننده تخلیه 

  CorJetتوان گفت نتایج مدل  اعتماد باشد. با توجه به نتایج می 

های تجربی دارد و قابل اعتماد  همخوانی خوبی با نتایج بررسی 

یی دارد و  خطای بالا   CORMIXاست اما در مقابل نتایج مدل  

 غیرقابل اعتماد است. 

 

 ارتفاع صعود بیشینه جت    - 3-1-3

  CORMIXهای  مقایسه نتایج به دست آمده توسط مدل   4شکل  

 Abessi and Robertsهای ارائه شده توسط  ، و رابطه CorJetو  

(2014)   ( جت  بیشینه  صعود  ارتفاع  برای  در  Z/D.Fرا   ،)

دهد.  (، نشان می L/D.Fها از هم ) کننده های مختلف تخلیه فاصله 

نتایج   فاصله    Abessi and Roberts (2014)بنابر  افزایش  با 

یابد  ها از هم، ارتفاع صعود بیشینه جت افزایش می کننده تخلیه 

ها باعث برخورد و تداخل آنها باهم شده و ارتفاع  زیرا ادغام جت 

می  پیدا  کاهش  نتایج  صعود جت  بنابر  اما  و    CORMIXکند. 

CorJet ها از هم کننده زایش فاصله تخلیه ، با اف   (0/ ۵  L/D.F < )  

 یابد. ارتفاع صعود بیشینه جت کاهش می 

 

 
Fig. 4 Results of CORMIX and CorJet models for the maximum ascent height of the discharged effluent with an angle of 

60 degrees, in the living environment in comparison with the laboratory study of Abessi and Roberts (2014) 
درجه، در محیط ساکن در    ۶0ارتفاع صعود بیشینه پساب تخلیه شده با زاویه  برای    CorJetو    CORMIXهای  نتایج مدل  4شکل 

 . Abessi and Roberts (2014)های تجربی  مقایسه با رابطه 

  

تخلیه درصورتی  افقی  فاصله  باشد  کننده که  نزدیک  هم  به  ها 

 (13 /0L/D.F =   ،)CORMIX   و  CorJet    ارتفاع صعود میزان 

که فاصله  کند اما درصورتی بیشینه جت را دست بالا برآورد می 

  های ها افزایش یابد نتایج هردو مدل به نتایج رابطه کننده تخلیه 

توان نتیجه گرفت هرچقدر  شوند. بنابراین می نزدیک می تجربی 

ها قابل اعتمادتر  ها افزایش پیدا کند نتایج مدل کننده فاصله تخلیه 

میزان ارتفاع بیشینه جت را به    CorJet  و   CORMIXخواهد بود.  

  های درصدی نسبت به رابطه   19و    ۵۵ترتیب با میانگین خطای  

  Z/D.F، میزان  CorJetکنند. بنابر نتایج مدل  برآورد می تجربی  

هاست و میزانی  کننده مستقل از فاصله تخلیه  < L/D.F 0/ ۵برای  

دارد   پلوم  ثابت  پساب در حالت  ادغام  نشانگر  این موضوع  که 

پساب  < L/D.F 0/ ۵توان نتیجه گرفت برای  باشد. بنابراین می می 

 شود. در حالت جت باهم ادغام نمی 

 

 محیط پویا   - 2-3

سازی پساب در حالت تخلیه به محیط همراستا و  رقیق   - 1-2-3

 ناهمراستا 

  CORMIXهای  مدل دست آمده توسط  مقایسه نتایج به   ۵شکل  

 Abessi and Robertsهای ارائه شده توسط و رابطه   CorJetو  

رقیق   (2017) میزان  برای  به  را  برخورد  نقطه  در  پساب  سازی 

 ( برای  Si/Fزمین  را   ،)L/D.F   می نشان  این  مختلف  در  دهد. 

الف(    - ۵قسمت جهت جریان محیط به صورت همراستا )شکل  

R² = 0.9588
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خروجی است. بنابر    ب( با جهت پساب   - ۵و خلاف جهت )شکل  

به  رقیق نتایج  میزان  آمده  فاصله  دست  افزایش  با  سازی 

می کننده تخلیه  افزایش  هم  از  نشانگر  ها  موضوع  این  که  یابد 

کننده در پایین  ها از تخلیه افزایش فاصله افقی محل ادغام جت 

می  تخلیه  محل  مدل دست  توسط  ارائه شده  نتایج  های  باشد. 

CORMIX    وCorJet   سازی پساب در نقطه  بینی رقیق برای پیش

ها از هم،  کننده های مختلف تخلیه برخورد به زمین، برای فاصله 

درصد اختلاف دارند. همچنین با افزایش    18و    48به ترتیب  

های تجربی به  ها و رابطه ها از هم، نتایج مدل کننده فاصله تخلیه 

  CorJetدل  شوند. در این حالت )محیط پویا(، م هم نزدیک می 

سازی پساب در نقطه برخورد به زمین را در مقایسه  میزان رقیق 

 کند. می   با خطای کمتری برآورد   CORMIXبا مدل  

 

 

 
Fig. 5 Results of CORMIX and CorJet models for dilution of discharged effluent at an angle of 60 ° to the point of 

impact compared to the results of Abessi and Roberts (2017). (a) Evacuation to the coflow, (b) Discharge to counterflow 

environment. 

  دردرجه در نقطه برخورد به زمین    ۶0شده با زاویه  سازی پساب تخلیهبرای رقیق  CorJetو    CORMIX  هاینتایج مدل  5شکل 

   خلاف جهت.  ط یبه مح  هیتخل (b)  .همراستا  طیبه مح  هیتخل Abessi and Roberts (2017.  (a)مقایسه با نتایج )

 

، در حالت تخلیه پساب به محیط  CorJetباتوجه به نتایج مدل  

 L/D.F  1/ ۵۵ها به ترتیب در  همراستا و خلاف جهت، ادغام جت 

که این میزان در  گیرد. درحالی صورت می  = L/D.F 1/ 42و    =

برآورد شد. این کاهش به   1/ 83محیط ساکن توسط مدل برابر 

این دلیل است که افزایش قطر پساب در حالت پلوم در محیط  

ساکن محدودیت   به محیط  نسبت  بدلیل جریان محیط  پویا، 

  ا ی پو   ط ی در مح   (L/D.F) ها  محدوده ادغام جت   CORMIXدارد.  

رای اعداد فرود مختلف با  همراستا و خلاف جهت( را ب   ان ی )جر 

کند که این میزان غیرقابل اعتماد  پراکندگی بسیاری برآورد می 

 است.  

 

ارتفاع صعود بیشینه جت در حالت تخلیه به محیط     - 2-2-3
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0

2

4

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

S
i/
F

L/D.F

Abessi CorJet CORMIX
Linear (CorJet) Linear (CORMIX)

(a)

R² = 0.9742

R² = 0.9704

0

2

4

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

S
i/
F

L/D.F

Abessi CorJet CORMIX

Linear (CorJet) Linear (CORMIX)

(b)



1400 تابستان، 2 ، شماره16دوره  هیدرولیک   

 

Journal of Hydraulics  
16 (2), 2021 

11 
 

 

 همراستا و ناهمراستا 

  CORMIXهای  دست آمده توسط مدل مقایسه نتایج به   ۶شکل  

 Abessi and Robertsهای ارائه شده توسط و رابطه   CorJetو  

(2017)   ( جت  بیشینه  صعود  ارتفاع  برای  در  Z/D.Fرا   ،)

دهد.  (، نشان می L/D.Fها از هم ) کننده های مختلف تخلیه فاصله 

الف(    - ۶قسمت جریان محیط به صورت همراستا )شکل    در این 

 باشد. ب( با  جهت پساب تخلیه شده می - ۶و خلاف جهت )شکل  

ها از  کننده صعود جت با افزایش فاصله تخلیه بنابر نتایج، ارتفاع  

ها از هم افزایش  کننده یابد. هرچه فاصله تخلیه هم افزایش می 

تخلیه یابد، جت می  از  فاصله دورتری  ادغام  ها در  با هم  کننده 

ها باعث برخورد و تداخل آنها باهم شده و  ادغام جت   شوند. می 

،  CorJetمدل  ج ی ا نت  بنابر . کند ی م  دا ی صعود جت کاهش پ  ارتفاع 

برای هردو حالت همراستا و   < L/D.F 0/ 7برای    Z/D.Fمیزان  

ها در  ماند که این موضوع نشانگر ادغام جت ناهمراستا ثابت می 

می  پلوم  هنگامی .  باشد حالت  دیگر  عبارت  فاصله  به  که 

نداشته  کننده تخلیه  جت  بیشینه  صعود  ارتفاع  در  تاثیری  ها  

ادغام جت توان  باشند، می  ارتفاع  نتیجه گرفت  نقطه  از  بعد  ها 

 دهد. صعود بیشینه جت )در حالت پلوم( رخ می 

 

 

 
Fig. 6 Results of CORMIX and CorJet models for the maximum ascent height of the discharged effluent with an angle of 

60 degrees, compared to the results of Abessi and Roberts (2017). (a) Coflow, (b) Counterflow. 

درجه، در مقایسه با نتایج    ۶0برای ارتفاع صعود بیشینه پساب تخلیه شده با زاویه     CorJetو   CORMIXنتایج مدلهای    6شکل 

(Abessi and Roberts (2017.  (a) همراستا.  ان  جری(b)   .جریان غیرهمراستا

شود  های تجربی مشاهده می و رابطه   CorJetبا مقایسه نتایج    

CorJet    و ارتفاع صعود جت در حالت جریان همراستا  میزان 

با خطایی در حدود    ترتیب  به  درصد    20و    33ناهمراستا را 

نیز میزان ارتفاع صعود    CORMIXکند. همچنین  بینی می پیش 

بیشینه جت در حالت جریان همراستا و ناهمراستا را به ترتیب  

کند. بنابر  درصد به خوبی برآورد می   7و    13با اختلافی در حدود  
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ارتفاع صعود بیشینه جت    CORMIXنتایج مشخش شد مدل  

در محیط پویا )جریان همراستا و ناهمراستا( را در مقایسه با مدل  

CorJet   خلاصه مقایسه    کند. بینی می با اختلاف کمتری پیش

های تجربی در  و رابطه    CorJetو   CORMIXهای  مدل نتایج بین  

 آورده شده است.   1جدول  

 

 ی تجرب  یهایبا بررس  سهیدر مقا    CorJetو CORMIX یهامدل   یخطا   نیانگیم 1جدول 
Table 1 Mean error of CORMIX and CorJet models compared to experimental study 

 Stagnant 

environment 
Co-flow Counter-flow 

Si Xi Z Si Z Si Z 

CORMIX error  )%( 62 48 55 54 17 48 13 

CorJet error )%( 18 11 19 21 20 18 33 

 بندیجمع  -4

در    مجرایی چند    ی ها کننده ه ی تخل   ی ساز ه ی شب در این پژوهش به  

   CorJetو   CORMIXهای  از مدل   ستفاده با ا   ا ی ساکن و پو   ط ی مح 

  سه ی مقا   های تجربی رابطه با  دست آمده  و نتایج به   شد پرداخته  

  ۶0  ه ی با زاو پساب    ه ی ها در تخل جت ادغام  محل    CorJetمدل    . شد 

  ی درصد   10اختلاف  و با    ی را به خوب در محیط ساکن  درجه  

ها را با  محل ادغام جت   CORMIXکند اما مدل  ی می ن ی ب ش ی پ 

همه     CorJetمدل    .کند اختلاف و پراکندگی بسیاری ارائه می 

تخلیه فراسنجه  چگال  پساب  ) های  از  Zو    Si  ،Xiشده   )

های چند مجرایی در محیط ساکن و پویا را با خطای  کننده تخلیه 

تنها ارتفاع صعود    CORMIXکند. اما مدل  قابل قبولی برآورد می 

بیشینه جت پساب تخلیه شده در محیط پویا را به خوبی برآورد  

فراسنجه می  با اختلاف  کند و دیگر  را  تخلیه شده  پساب  های 

ها افزایش  کننده کند. هرچه فاصله افقی تخلیه بالایی برآورد می 

شود که  های تجربی نزدیک می ها به نتایج بررسی یابد نتایج مدل 

  ی ق ی حق   ط ی درنظر نگرفتن اثر کواندا و شرا   ل ی به دل   موضوع   ن ی ا 

مدل به درون جت   ط ی مح   ال ی س   ی هماور  توسط  .  باشد ی م   ها ، 

طبقه   CORMIXمدل   از  استفاده  تحلیل  با  به  جریان  بندی 

می مسلله  جت ها  ادغام  طبقه پردازد.  باعث  نادرست  ها  بندی 

های مربوط به  جریان و در نتیجه تحلیل نادقیق بیشتر فراسنجه 

شود. با  می   CORMIXتخلیه پساب چگال در محیط آبی توسط  

دقیق  نتایج  به  مدل  توجه  رقیق   CorJetتر  میزان  سازی  برای 

شود در طراحی سازوکار و مدلسازی تخلیه  پساب، توصیه می 

های آبی ساکن  ها به محیط ها و دیگر پساب کن شیرین شورابه آب 

مد  این  از  دریا،  مانند  پویا  بهینه و  شود.  استفاده  سازی  ل 

ها با استفاده  کننده های طراحی مانند فاصله بین تخلیه فراسنجه 

رقیق  نرخ  افزایش  باعث  مدلسازی،  کاهش  از  و  پساب  سازی 

زیست دریایی در ناحیه تخلیه  های منفی بر روی محیط اثرگذاری 

 شود.    می 

 

 هافهرست نشانه  -5
 m Dکننده،  قطر تخلیه 

 m/s aUسرعت جریان محیط،  

 m/s Uسرعت جت خروجی  

سازی پساب در نقطه برخورد  میزان رقیق 

 به زمین 

iS 

فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین از  

 mکننده،  تخلیه 

iX 

 m Z،  جت   بیشینه ارتفاع صعود  

 F عدد فرود تخلیه 

 m  L ها، کننده تخلیه فاصله افقی  

 θ کننده نسبت به افق زاویه دهانه تخلیه 

 A ( ۶رابطه  )   فراسنجه 

 B ( 7رابطه  )   فراسنجه 

 3m/Kg 0چگالی پساب،  

 3m/Kg aچگالی سیال محیط پذیرنده،  

 s/3m Qدبی خروجی  

 2s/4m   Mشار مومنتوم،  

 3s/4m Jشار شناوری،  

 2m/s gاصلاح  شده،    شتاب گرانش 
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 2m/s g،    شتاب گرانش 
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