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 چكيده

 ي كم عمـق و عميـق بـه    در اين پژوهش ضريب انتشار آلاينده چگال، تحت جت هيدروليكي در سيال پيرامون آب زلال و در حالت محيط پذيرنده
پارامترهاي مورد بررسي شامل، دبي تزريق، غلظت سيال آلاينده، قطر و همچنين زاويه همگرايي نازل جت و محـيط  . صورت آزمايشگاهي بررسي گرديد

د، كـه  هـا نشـان دا   نتـايج آزمـايش  . ريزي و انجام گرديـد  برنامه هاي اين تحقيق در يك فلوم آزمايشگاهي آزمايش. باشد ي كم عمق و عميق مي پذيرنده
ي عميق ضـريب انتشـار افـزايش     طوري كه با افزايش غلظت، در محيط پذيرنده باشد؛ به ضريب انتشار تابعي از غلظت آلاينده و عمق محيط پذيرنده مي

ضـريب  گردد و سـپس   باعث كاهش ضريب انتشار مي 30 چگال تا حدود فرود عدد افزايشي عميق مشخص شد كه  يابد؛ از طرفي در محيط پذيرنده مي
ي  عمق، مرزهاي حركتـي بـه صـورت غيرخطـي بـا معادلـه       ي كم همچنين نتايج نشان داد كه در محيط پذيرنده. نمايد ميل مي 1/0مقدار ثابت حدود به 

ر محـيط كـم عمـق    مقايسه نتايج د. بدست آمد 095/0و حداقل آن برابر با  28/0در اين حالت حداكثر ضريب انتشار برابر با . يابند ي دوم توسعه مي درجه
اين در حالي است . يابد برابر كاهش مي 7/2مقدار ضريب انتشار تا  120به  52نشان داد كه در يك عمق نسبي ثابت، با افزايش عدد فرود چگال از حدود 

  . يابد رصد افزايش ميد 5/16مقدار ضريب انتشار در حدود  15به  5كه براي يك عدد فرود چگال ثابت، به طور متوسط با افزايش عمق نسبي از 
  

  دبي جريان، عدد فرود آلاينده چگال، :هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هاي آب شيرين كن در نزديكي سواحل، تخليـه آب   وجود كارخانه
نمك در سطح دريا و تجمع مواد شيميايي حاصل از فرآيند تصـفيه، در  

هـاي زيسـت    مناطق كم عمق به دليـل اخـتلاط اوليـه كـم، نگرانـي     
هـاي   همچنين گسترش فعاليت). 3(يطي را به همراه خواهد داشت مح

ي شهر نشيني، باعث توليد حجم بالايي از  توسعهصنعتي، كشاورزي و 
هـا   برخي از اين پسـاب . هاي بهداشتي و صنعتي شده است پسابانواع 

ها كه محـيط كـم عمـق هسـتند،      به درياها و برخي ديگر، به رودخانه
 تصفيه كمي ابتدا گاهي ها مستقيم، و اين آلايندهگاهي . شود تخليه مي

 درياهـا  و هـا آب رودخانـه  بـا  كوتـاهي،  زماني در فاصله سپس و شده

شـود   كاسته هاآن آلودگي اثرات از غلظت باكاهش تا شوند، مخلوط مي
 نمـودن  رقيـق  سريع، براي هاي راه استفاده از جت هيدروليكي از ).1(

اين سامانه . شوند درياها وارد مي يا هانهرودخا به كه هايي است آلودگي
                                                              مخـرب  اثرات و نموده مخلوط را چگال و جريان آب زمان كوتاهي در
دانشـگاه شـهيد    ،هاي آبـي  سازه و استاديار گروه دانشجوي كارشناسي ارشد -2و  1

  چمران اهواز
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 توسـط  مسـتغرق  جـت  خروجي جريان). 3و  2( دهد كاهش مي را آن

جريـان   هـاي پـايين افتـادگي در   ايجـاد منحنـي   سيال آلاينده، باعـث 
 منحني نمودن طول مشخص ها، جريان گونه اين در. گردد  پذيرنده مي

 لحاظ به دارد، جت حمله زاويه و غلظت به وابستگي زيادي كه مذكور

 بـه  )8(وانگ  و ديويدسون). 4(است  اهميت حائز مختلف هاي ديدگاه

همسـوي بـه    با جريـان  جت، هيدروليكي شرايط گيرياندازه و بررسي
 جريان خصوصيات بيني پيش براي انتگرالي مدل و شدت كم پرداخته،

 بـراي  ايشـان  توسـط  گرفتـه  هـاي انجـام   آزمـايش  .انـد  ه داد ا ارائـه ر

 8پذيرنده  سيال سرعت و 5 فرود چگال عدد با تراژكتوري گيري اندازه
 معرفـي  انتگرالـي  مـدل  نمود بيان وي نهايت در. بود ثانيه بر ميليمتر

 مناسبي بينيپيش ثانيه بر ميليمتر 7/8هاي صفر و  براي سرعت شده،

 هـاي  جـت  بررسي به )7(سيپولينا و همكاران . داراست يانجر روند از

 از اين محققين با استفاده. پرداخت ساكن سيال به شونده تزريق چگال

 و گانگور. نمودند ارائه تراژكتوري بينيپيش براي افزار اكسل مدلي نرم
 حـال  در سيال به شونده، تزريق عمودي چگال هاي جت )10(روبرت 

تـا   19اين محققين عدد فرود چگال را بـين  . ندحركت را بررسي نمود
بـر اسـاس   . در شرايط زير بحراني محيط پذيرنده در نظـر گرفتنـد   24

هاي آنان، مشخص گرديد كه طول معيار پارامتر بسيار مهمـي در   يافته

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 بررسـي  بـه ) 14(اسـتفان   و لاو .توزيع جريان خروجي از جـت اسـت  

 اثر و و غلظت دما اختلاف تاَثير تحت نمكي، دوگانه پخشيدگي خواص

 مستغرق هايرفتار جت بررسي. اند افتادگي پرداخته پايين منحني بر آن

 پشـت  مخـازن  يا و دريا سواحل قبيل از بندي شده لايه هاي جريان در

 انجـام ) 12و  11(جيركا  توسط و آزمايشگاهي تئوري صورت به سدها

 نـواحي  و ها خليج به صنعتي و خانگي هايتخليه فاضلاب .است شده

 جملـه  از نيـز  دود از ناشـي  هـاي  آلاينـده  همچنـين انتشـار   و ساحلي

 از محيطـي  زيسـت  مسـائل  در كـه  شده اسـت  بندي لايه هاي جريان

) 15( همكـاران  و وري ـاول. باشـند مي اي برخوردار ملاحظه قابل اهميت
 هـا جـت ي منف ـي شناور در مرزها ريثأت حذف هدف با را خود مطالعات
 نيـي تع بـه  فلورسـانس -زريل ستميس از استفاده با هاآن. دادند گسترش

 اني ـجري تراژكتوري منحن و غلظت حداقل و حداكثر ان،يجر راكنشپ
يـي  همگراي هـا هي ـزاو و چگـال  فـرود  اعداد ازي ا گسترده فيطي برا

بينـي اخـتلاط در   بـه پـيش   )16(اوليور و همكـاران  . پرداختند مختلف
. هاي ساكن پرداخـت ها در محيطكنشيرين  نزديكي ميدان تخليه آب

بينـي شـناوري منفـي در    ها از مدل انتگرال اصلاح شده براي پيش آن
اين مدل براساس نيمـرخ گوسـين،   . نزديكي ميدان تخليه استفاده كرد

از اين طريق تاثير شـناوري  . ها طراحي شددر سطح بيروني اين جريان
يـق كـاهش شـار    ناشي از ناپايداري در قسـمت داخلـي جريـان از طر   

، مربوط ضريب انتشار، . شناوري جريان اصلي به ثبت رسيده است
 نيمـرخ  اسـاس  بـر  را تـوان آن  مـي  كه بوده جت به پخشيدگي جريان

اين مقدار ) 6(هاي بردباري گيري اندازه. محاسبه نمود تعيين و گوسين
 بـر  .نمودنـد  محاسبه ،116/0اين مقدار را ) 13(، كاتسوينوس 13/0را 

همكـاران   و قبيل آلبرسون از محققيني توسط آمده بدست اساس نتايج
 بـرآورد  114/0 بـا  جـت  انتشـار  آهنگ) 18(و ويگناسكي و فيدلر ) 5(

 حـدود  در مقدار ضريب انتشار را )9(همكاران  طرفي فيشر و از .گرديد
) 17(يسـت  ها توسـط پاپـانيكولا و ل  گيري اندازه .نمودند برآورد 107/0
 . است 108/0حدود  درمقادير هك داد نشان

با توجه به مروري بر منابع انجام شـده بررسـي تغييـرات ضـريب     
انتشار نسبت به پارامترهاي هيدروليكي و ذاتي جريان تخليه شونده در 

ذا در ايـن  ل. محيط پذيرنده كم عمق كمتر مورد بحث قرار گرفته است
پژوهش با تغيير پارامترهاي مختلف از جملـه غلظـت، سـرعت، عمـق     
سيال پذيرنده و همچنين قطر جت به بررسي تأثير ايـن پارامترهـا بـر    
پخشيدگي و ضريب انتشار در محيط پذيرنده كم عمق پرداختـه شـده   

  .است
  

  ها مواد و روش
 تحليل ابعادي) الف

محيط پذيرنده كم عمق و  با جت سيال حركت مؤثر در پارامترهاي
  :از عميق عبارتند

)1( 0( , , , , , , , ,h,y, , , , ) 0a j j m cf u u D x g b b       
 جـرم : jپيرامـون،   سـيال  حجمـي  جـرم : a، )1( معادلة در
 سـرعت : 0u، جـت  سيال مطلق اوليه لزجت: jجت، سيال حجمي
 از مختلـف  هاي مكان در خط مركزي سرعت: mu جت، ورودي اوليه
 محل از جت جريان طولي فلاكس فاصله: x ،جت قطر Dجت،  محل
نصف عرض انتشار در امتـداد شـاغولي،    برابر: 'b ثقل، شتاب: gجت،  b :افتـادگي،   راستاي حركت منحني پايين نصف عرض انتشار درc :
عمـق آب  : h ضـريب انتشـار جـت،   : جـت و   نازل همگرايي زاويه

 از برخـي  )1(كل ش ـ. باشـد  مـي  عـرض فلـوم  : yمحـيط پذيرنـده و   

 از استفاده با. دهد نشان مي به را پژوهش اين در شده تعريف پارامترهاي
 پديده اين براي زير بعد روابط بدون فوق، پارامترهاي بين ابعادي يلتحل

  .شد استخراج
)2(    0 0

0

( , , , , , , , , , , ) 0a m
c

a j

u D u u b b b h yf
u x x b D Dg D

  
 





  

ترتيـب معـرف،    چهـارم بـه   اول، دوم، سـوم،  پارامتر) 2(معادله  در
 رينولـدز  اختلاف دانسيته نسبي بين سيال جت و سيال پذيرنده، عـدد 

نسبت سرعت خط مركـزي بـه    جت و چگال جريان فرود عدد ورودي،
gهمچنين . باشد سرعت اوليه مي  :    شتاب ثقل موثر بـوده كـه برابـر

(ي نســبي ضــرب شــتاب ثقــل در دانســيته حاصــل
a

g 

 (اســت .

پارامترهاي ششم تا هشتم نيز بر اساس تعريف ضريب انتشار بوده، كه 
غلظت  c0لازم به توضيح است كه . باشد نماينده هر سه مي پارامتر

اوليه سيال جت بوده و كه در اين تحقيق ارتباط بين غلظت و دانسيته 
لذا در تحليل ابعـادي پـارامتر غلظـت بـه     . در جداولي مشخص گرديد

عنوان يك متغير مستقل در نظر گرفته نشد، و به جاي آن دانسـيته در  
اي  هـا بـه گونـه    ريـزي آزمـايش   برنامه. ورد استفاده قرار گرفتروابط م

انجام شد كه با توجه يه شرايط واقعي جريان تخليه شونده همـواره در  
بر اساس برنامه ريزي انجام شـده  . ي جريان آشفته قرار گيرد محدوده

بدسـت آمـد كـه نشـان از      4520حداقل عدد رينولدز در اين تحقيـق  
عـدد  هـا از اثـر     از ايـن رو در كليـه آزمـايش   . دباش آشفتگي جريان مي

كـه اخـتلاف    از آنجـايي ) 2(با توجه به رابطـه  . رينولدز صرف نظر شد
شود، و همچنـين از آنجـايي كـه     دانسيته در عدد فرود چگال وارد مي

"پارامترهاي  "
b b b، ،
x b x



در واقع تعريفي ديگر از ضـريب انتشـار    

 .نظـر نمـود   در تحليل ابعادي نهايي از آنها صـرف  توان هستند، لذا مي
  :ضريب انتشار را تابعي از روابط بدون بعد زير دانستتوان  بنابراين مي

)3(                                         0( , , )c
u hf

Dg D
 


  

عمق نسبي در محيط پذيرنده كم عمق  h/Dنسبت ) 3(در رابطه 
ي عميـق   هـاي تئـوري در محـيط پذيرنـده     بر اساس تحليل. باشد مي
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افتادگي جريـان   ضريب انتشار شيب خط عرض بازشدگي منحني پايين
از طرفـي در محـيط   . باشـد  جت نسبت به مسافت طـي شـده آن مـي   

ي كم عمق ضـريب انتشـار تـابع خطـي از عـرض بازشـدگي        پذيرنده

افتادگي جريان جـت نسـبت بـه مسـافت طـي شـده آن        منحني پايين
ي توزيـع جريـان جـت در محـيط      نحـوه ) 1(در شـكل  ). 3( دباش نمي

  .ي كم عمق و عميق نشان داده شده است پذيرنده
  

  
  پلان و مسير حركتي - محيط پذيرنده كم عمق) ب(  مقطع حركتي  - محيط پذيرنده عميق) الف(

  نمايش تراژكتوري جريان جت به همراه بعضي پارامترها - 1شكل 
Environmental deep acceptor level of motion [a]     Mq- less receptive environment plan and route of [b] 

 Fig.1- representation jet trajectory with some parameters 

  
  ها تجهيزات آزمايشگاهي و روش انجام آزمايش) ب

يد ها بر روي فلومي در آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه شـه  آزمايش
 6/0طول،  متر 2/3: شامل فلوم اين ابعاد .پذيرفت صورت اهواز چمران

هاي مختلـف ايـن   بخش. باشدمي) عمق( متر ارتفاع 0/1و  عرض متر
مدل فيزيكي شامل مخـزن تـامين آب و پمـپ انتقـال آب بـه فلـوم،       
مخزن تزريق جت و پمپ اختلاط به منظور همگن نمودن سيال جت، 

لوله انتقال سيال از مخزن تزريـق بـه جـت،    فلوم و پمپ تزريق جت، 
. باشدهاي تزريق جت مينازله و و تجهيزات مربوط سنج دبيخروجي 

گيري دبي خروجي از مخزن سيال جت، يك فلومتر دقيق جهت اندازه
، بعد از خروجـي  مقدار قرائت درصد 2/0الكترومغناطيس با دقت نسبي 

در ايـن پـژوهش   . ر گرفـت مخزن تزريق شونده با شرايط استاندارد قرا
شـهري و سـيال تزريـق شـونده بـه آن،      شرب سيال فلوم اصلي، آب 
كـه يـك پمـپ جداگانـه      بـود ) نمكسيال آب(سيالي با چگالي بالاتر 

متصل به مخزن تزريق، وظيفه اختلاط و چرخش سيال مخزن تزريق 
و همچنـين نيـروي    اخـتلاف چگـالي در دو سـيال   . را بر عهده داشت

ي تزريـق در  سبب پخشيدگي مـاده  ه سيال تزريق شوندهاعمال شده ب

ي پخشـيدگي و محاسـبه    جهـت مشـاهده  . شـود سيال فلوم اصلي مي
بـا  . شـد ي رنگـي اسـتفاده   ضريب انتشار و ثبت مسير حركت، از ماده

گيـري دمـا    متر دقيق ديجيتالي كه داراي سنسور اندازه ECاستفاده از 
مخـزن تزريـق و آب فلـوم    اي آب نمـك   و دماي لحظه EC نيز بود،
به جـرم حجمـي، تغييـرات     ECسپس با ارتباط دادن  .شد گيري  اندازه

جرم حجمي سيال تزريـق شـونده در طـول مسـير حركتـي برداشـت       
هاي مربوط به حدود حركتي سيال جـت در سـيال    گيري اندازه. شد مي

در سيال كم عمـق بـراي   . شد كش انجام مي پذيرنده با استفاده از خط
گـلاس كـه روي آن    ي پلكسـي  بيشتر، با استفاده از يك صـفحه دقت 
بندي با دقت يك ميليمتر انجام شده بود، ابتدا مسير حركتي بـه   شبكه

هـاي   گيـري  شد و سپس اندازه صورت تصوير شده روي آن ترسيم مي
ي  به طور كلي در محيط پذيرنـده . گرفت مختصاتي روي آن انجام مي

اي انجام شد كه در سه عمـق   ها به گونه ريزي آزمايش كم عمق برنامه
. ي سـاكن انجـام شـد    ها در منبع پذيرنـده  آزمايش 15و  10، 5نسبي 
گيـري شـده در تحقيـق حاضـر را      محدوده متغيرهاي اندازه) 1(جدول 

  .دهد نمايش مي
  

  گيري شده در تحقيق حاضر محدوده مشخصات اندازه -1جدول 
Table 1-limitation of measured parameters of this study 

 محيط پذيرنده  
Acceptor ambient

 كم عمق
Shallow 

 محيط پذيرنده    
Acceptor ambient 

 عميق
Depth  

h (cm)    غلظت)g/L(   دبي)L/s(  Frd c   غلظت)g/L(   دبي)L/s(  
5,10,15 15-2000.014-0.34 120-52 90-15  15-200  0.014-0.34 

  

 مرز پاييني
مرز بالايي                              ناحيه نزديك       

 

  حد وسط

averag 

Near field
Down borderTop border
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نمايش داده شده ) 2(مدل آزمايشگاهي همراه با تجهيزات مربوطه در شكل 

  
  مدل و تجهيزات آزمايشگاه - 2شكل 

Fig. 2 Physical model and experimental apparatus 
  

از نظر موقعيت مكاني، نـازل جـت در ابتـداي    ) 2(مطابق با شكل 
اي  گونـه  همچنين به لحاظ عمقي موقعيت جت بـه . فلوم نصب گرديد

بـراي  . بود كه، همواره شرايط جـت بصـورت مسـتغرق رعايـت گـردد     
ي عميق، موقعيت جت ثابـت   دستيابي به اين هدف، در محيط پذيرنده

متـر آب روي آن   سـانتي  15اي كه همـواره   در نظر گرفته شد؛ به گونه
لازم بــه توضــيح اســت بــه دليــل توزيــع فشــار . وجــود داشــته باشــد
از . ارتفاع آب روي جت اثـر گـذار نخواهـد بـود     هيدرواستاتيكي ميزان

طرفي در محيط پذيرنده كم عمق، با توجه به تغيير عمق نيز موقعيـت  
جت چنان در نظر گرفته شد كه سطح سـيال پذيرنـده در بـالاي تـراز     

  .سطح نازل قرار گيرد
  

 نتايج و بحث

باشـد،   هدف از تحقيق حاضر محاسبه و مقايسه ضريب انتشار مـي 
در هـر بخـش عوامـل    . و بخش عميق و كم عمق انجام شـد كه در د

مؤثر بر ضريب انتشار بررسي گرديد و نتايج با ساير محققـين مقايسـه   
  .شد

  محيط پذيرنده عميق) الف
 در جت جريان عرضي، توسعة مقطع هر بر اساس روابط تئوري، در

 تـابع  با سرعت، و تغييرات بوده همراه سرعت گراديان پذيرنده، با سيال
بـر ايـن اسـاس، مسـير حركـت       )3(دارد  گوسين مطـابق  توزيع نرمال

 سـرعت  توزيـع  معادلـة . يابـد  جريان جت به صورت خطي افزايش مي
Dxآن  در كه كامل توسعه يافتة ناحية در گوسين 2.6  اسـت، بـه 
  :باشد مي زير شرح

)4(                                                 
2)(

b
r

meuu


  
اي اين تحقيق تغييـرات مسـير    كه در جريان جت سه بعدي دايره

واقـع   در. باشد مي) x,r(شعاعي، -حركتي به صورت مختصات محوري
)(xum اسـاس  بـر  از طرفـي . باشـد مي مركزي خط سرعت حداكثر 

 صورت هاي انتشار جريان جت ب دايره متلاطم هايجت تئوري معادلات
ه شـكل زيـر نوشـته    ، بbرو عرض حركت جريان،  اين از و خطي بوده

  : شود مي
)5(                                                                  xb   

هاي مختصاتي و همچنين براي  گيراندازه نتايج ساسا بر bر مقادي
 گوسـين  توزيـع  تـابع  بـا  آن قانطبـا  و سـرعت  نيمرخ سنجي از صحت
هـاي  گيـري  اندازه با بر اين اساس مطابق. شودمي و استخراج محاسبه

ها با استفاده از دسـتگاه   شده، براي تعدادي از آزمايش انجام مختصاتي
. نيمرخ سرعت مسير جريان برداشت گرديـد  DOP2000سرعت سنج 

 ـ    با استفاده از اين دستگاه مي ان جـت،  تـوان در راسـتاي حركـت جري
بـدين صـورت كـه در راسـتاي     . نيمرخ عمقي سرعت را برداشت نمود

اي  توان سرعت نقطـه  حركت بيم دستگاه با تنظيم فواصل برداشت مي
در تحقيق حاضر ميزان فواصل برداشت در حـدود  . گيري نمود را اندازه

 برداشت شـده  نتايج نشان داد كه نيمرخ. متر در نظر گرفته شد ميلي 1
و همچنين مسير مختصـاتي برداشـت شـده بـا      گوسين زيعيتو تابع با

 عرض مقادير رو از اين. دارند درصد تطابق 9/8خطاي نسبي در حدود 
شونده، بـا خطـاي قابـل قبـول بـا اسـتفاده از        پخشيدگي جريان تخليه

 )3( شـكل . شعاعي برداشت شده، استخراج گرديـد -مختصات محوري
 تـابع  بـا  هـا  آن انطبـاق  و سـرعت  نيمرخ گيرياندازه نتايج اي از نمونه

 بـا  انتشـار  ضـريب  كه است به توضيح لازم. دهد مي نمايش را گوسين
 اسـتخراج ) 5(رابطـة   اسـاس  بـر  و پخشيدگي عرض همين از استفاده

بـر اسـاس    bمقـادير   محاسـبة  بـا  تحقيـق  اين در به عبارتي .شود مي
ن، سيستم مختصاتي با خطاي قابل قبول نسبت به عرض نيمرخ گوسي

   .گرديد انتشار محاسبه ضريب

moringgear 
flume 
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  )ب(            )لف(
 x=250mm )ب(،  x=125mm )الف(گيري  اندازه مقادير و گوسينسرعت بر اساس تابع  توزيعمقايسه  - 3شكل 

Fig -3 Comparison of the measured velocity distribution and Gaussian function 
  

قطـر   به جتگيري شده براي  نتايج نيمرخ سرعت اندازه) 2(شكل 
در  ثانيـه  بر ليتر 0/ 052دبي چگال ليتر و بر گرم 50غلظت  متر، ميلي 8

گوسـين نشـان    توزيـع  نتايج را همراه با جت محل از مختلف دو مكان
  .دهد مي

شود كه بيشترين سـرعت در خـط    مشاهده مي) 3(مطابق با شكل 
ط مركـزي سـرعت   مركزي اتفاق خواهد افتاد و با فاصله گرفتن از خ ـ

از طرفي در طول مسير حركتي نيز به دليـل ورود  . كند ميكاهش پيدا 
ي جـت سـرعت حـداكثر رو بـه كـاهش       جريان پيرامون بـه محـدوده  

هاي مختلف  ي پيوستگي در مكان از طرفي با توجه به رابطه. گرايد مي
در . ابـد ي عرض پخشيدگي افزايش مي ،با كاهش سرعتاز محل جت، 

 تـوان بـه تحقيـق    بـا تحقيـق سـاير محققـين مـي      خصوص مقايسـه 
اشاره نمـود كـه ضـريب انتشـار را بـه      ) 6(، بردباري )13(كاساوينوس 

محاسبه نمودند كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق در       13/0و  116/0ترتيب 
اي از نتـايج تغييـرات    نمونـه ) 2(جـدول   .مطابقت دارد gr/l 15  غلظت

هـاي   ود چگـال در غلظـت  ضريب انتشار نسبت به قطر نازل و عدد فر
   .دهد گرم بر ليتر را نمايش مي 50و  30

  
 اي از پارامترهاي ضريب انتشار نسبت به قطر و فرود چگال نمونه -2جدول 

Example of spreading coefficient at the various diameter and Densimetric Froude Numbers Table2-   
C0=50 g/L C0=30 g/LC0=15 g/L 

  D
mm Frd   D

mm Frd   D 
mm  Frd 

0.1593 5 16.68  0.1368  5 12.75 0.1771  5 34.91 
0.1531 5  33.36  0.1283  5  44.72 0.116  5  57.36 
0.1511 5  47.47  0.12  5  63.64 0.1020  5  89.87 
0.15 5  61.59  0.1194  5  72.24 0.1010  5  119.71 
0.18 8  10.30  0.136  8  53.14 0.1150  8  18.49  
0.17  8  21  0.13  8 27.5 0.1144  8  39.19  

0.167  8  30.11  0.1280  8 42.03  0.1124  8  57.68  
0.15  8  41.60  0.1190  8  57.08 0.1085  8  82.82 

0.174  15  8.2  0.14  15  8.92 0.1281  15  10.97 
0.1659  15  14.26  0.139 15  19.32  0.1211  15  25.59 
0.51  15 24.33 0.129 15 32.19 0.1199  15 41.59 

0.149 15 31.59  0.123  15  43.60 0.1180 15  54.24 

  
و همچنـين بررسـي ديگـر نتـايج،     ) 2(با مقايسـه مقـادير جـدول    

مشخص شد كه، با افزايش عدد فرود چگال، ضـريب انتشـار كـاهش    
 از متوسـط  طـور  بـه  انتشار ضريب آمده، تبدس نتايج اساس بر. يابد مي

 مقـدار  كـه  اسـت  حالي در اين .يابد مي زياد افزايش به كم هاي غلظت
 بر گرم 30 براي غلظت 121/0ليتر  بر گرم 15غلظت  براي آن متوسط

 200 غلظـت  بـراي  و 153/0 ليتـر  بر گرم 50 غلظت براي 135/0ليتر 
شـود   مـي  باعـث  غلظت يشافزا يعني .گرديد برآورد 195/0ليتر  بر گرم
 حركتي جريان جت مسير عمود بر صورت به كه جت جريان انتشار كه

دليـل   بـه  موضـوع  ايـن . شود بيشتري ي گستره داراي شود،مي بررسي
 پذيرنـده  سـيال  و جت سيال بين مولكولي پخشيدگي و مولكولي انتشار

Measurement speed 
Gaussian function 
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از طرفي تعادل در نيروهاي شـناوري و مـومنتم بـا افـزايش     . باشدمي
غلظت به طول بيشتر نياز داشته و ايـن موضـوع باعـت افـت انـرژي      

تر و به تبع آن افزايش مرزهـاي حركتـي خواهـد     بيشتر در سيال غليظ
 و مشخص طولي فاصله هر در بالاتر هاي در غلظت ديگر عبارت به. شد
بـر  . يابـد  مـي  جـت افـزايش   جريان پهنة دو آزمايش، مشابه شرايط در

 هسـتة  نسـبي  ر ناحيه در حال توسعه طـول اساس محاسبات تئوري د
 زيـر  صـورت  به آن نهايي رابطة كه بوده انتشار ضريب عكس پتانسيل

  :شود استخراج مي
)6(                                                               1 

D
xe  

ي پتانسيل جت بوده كه در  طول هسته: exدر اين رابطه، پارامتر 
در ايـن ناحيـه اخـتلاط    . باشـد  واقع مربوط به ناحيه در حال توسعه مي

جريان پيرامون بـا محـيط پذيرنـده حـداقل بـوده و بنـابراين سـرعت        

از اين ناحيه به بعد، جريان پيرامون به . باشد ي مركزي ثابت مي هسته
اهش سـرعت  تدريج به درون ناحيه حركتي جت نفوذ نموده و باعث ك

به عبارت ديگـر از ايـن ناحيـه بـه بعـد جريـان       . شود خط مركزي مي
با اين توصـيف  . پيرامون با جريان جت به تدريج به تعادل خواهد رسيد

. باشد ي پتانسيل مي ي عكس طول هسته ضريب انتشار نمايش دهنده
 هـاي  حالـت  شـامل  چگـال  فـرود  عـدد  كـه  دليل اين به راستا اين در

 بـه عنـوان   پـارامتر  ايـن  باشـد،  مـي  اوليـه  و غلظت يدب قطر، مختلف
پارامتر مورد بررسي، عـدد  . شد گرفته نظر در متغيرها اين از اي نماينده

هـاي آزمايشـگاهي    بـراي كليـه داده  ) 3(شـكل  . باشـد  فرود چگال مي
تغييرات بدون بعد ضريب انتشار جت را نسبت به عدد فرود چگـال در  

  . دهد ازل نمايش ميزواياي همگرايي مختلف براي ن

  

  
  تغييرات ضريب انتشار در مقابل عدد فرود چگال در زواياي همگرايي مختلف - 4شكل 

Fig. 4- variation of spreading coefficient versus Fr & c     
 فـرود  عـدد  با افزايششود،  مشاهده مي) 4( شكل در كه همانطور

ثابت، ضريب  طول يك در اوليه ورودي سرعت ايشدليل افز چگال به
ادامه داشـته و   30تأَثير اين كاهش تا عدد فرود  .يابدمي كاهش انتشار

 ضـريب انتشـار  . گرايد پس از آن اثر عدد فرود چگال رو به كاهش مي
ايـن موضـوع بـا    . نمايد ميل مي 1/0در اين حالت به مقدار ثابت حدود 

حققين مختلفي مقدار اين ضريب را در توجه به تحقيقات گذشته كه م
بـا افـزايش   . پيشنهاد نموده بودند، همخواني دارد 108/0همين حدود 

و بيشتر، نيروي مومنتم كه عامل اصلي حركـت   30عدد فرود از مقدار 
باشد به شدت نسبت به نيروي شناوري بيشـتر شـده و    جريان جت مي

راي عـدد فـرود چگـال،    ب 30تا قبل از مقدار . دهد را كاهش مي اثر آن

مقدار ضريب انتشار به غلظت و شرايط هيدروليكي جت بسيار وابسـته  
در . ، دليل اين موضوع وابستگي شديد به پـارامتر شـناوري اسـت   است

واقع پارامتر شناوري نسبت نيروهـاي شـناوري بـه نيروهـاي مـومنتم      
است، كه در اثر افزايش سرعت ورودي جريان جت مقـدار آن بـه بـه    

 بـا  مـومنتم  نيـروي  عمـودي  ي مؤلفه از طرفي. يابد كاهش مي شدت

افقـي   ي بـوده و مؤلفـه   افزايش حال در شناوري نيروي با برابر آهنگي
كـاهش   30بنابراين براي عدد فرود چگال بـيش از  . ماند ثابت مي آن،

پارامتر شناوري از يك سو و افزايش نيروي كل مومنتم از سوي ديگر 
د تغييرات ضريب انتشار به يك پارامتر حدي كـه  شود كه رون باعث مي
 و Fو نيروي مومنتم، اوليه شار شناوري. است ميل نمايد 1/0در حدود 

Diffusion 
coefficient 

Frj
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M ،جريان تخليـه شـونده در شـرايط محـيط      خصوصيات از پارامتر دو
 ناحيـه  بـراي  هـا طـول معيـاري    ي عميق بوده و بر اساس آن پذيرنده

  :شود مي تعريف زير صورت به جت دور و نزديك

)7(                                                         
5.0

0

75.0
0

F
MLs  

به ترتيب شار مـومنتم و شـناوري جريـان     F0و  M0در اين رابطه 
طول معيار مقياسي براي نـواحي نزديـك و دور بـوده و    . باشد جت مي
آن دهد كه تا يك طول مشخص نيـروي مـومنتم و پـس از     نشان مي

هـا  xمحـور  ) 4(در شـكل  . باشند شار شناوري بر حركت جت مؤثر مي
اي از نيروي مومنتم بـه شـار    عدد فرود چگال بوده كه در واقع نماينده

توان  پارامتر طول معيار را مي. است Lsشناوري است كه همان پارامتر 
 كـــه مقـــدار  از آنجـــايي .نشـــان داد) 7(بـــر اســـاس رابطـــه   

guDF  0
2

0 4

 2و
0

2
0 4

uDM 
 ،با جايگـذاري   بنابراين

  .شود مي بيان ي زير ساده فرمول با طولي معيار) 7(ي  در رابطه
)8(                                               ds FrDL .)

4
( 25.0

  
نمايانگر معيار طولي بـوده كـه در واقـع عـدد      Ls )8(ي  در رابطه

بـا  ) 4(هـا در شـكل   xي اين پارامتر است و محور  دهفرود چگال نماين
در ايـن  . اعمال يك ضريب ثابت به معيـار طـولي قابـل تغييـر اسـت     
ايـن   30تحقيق مشخص گرديد كـه در محـدوده عـدد فـرود چگـال      

چنانچـه جريـان سـيال پذيرنـده و جـت،      . پيونـدد  موضوع به وقوع مي
امـا در  . باشـد  ناهمسو باشند؛ بيانگر ميـزان نفـوذ جـت در سـيال مـي     

ي  بيانگر طول محـدوده  Lsشرايطي كه هر دو جريان همراستا باشند، 
 وابسـته  چگـال  فرود عدد به مستقيماً جت قدرت و توان. باشد جت مي

 با تري قوي جت جريان بالاتر، چگال فرود عدد در كه، ي طور است؛ به

دهد كه براي هر زاويه همگرايـي، تغييـرات عـدد     نشان مي) 3(جدول 
 پتانسـيل  هسته ي مشخص چه مقدار بر طول رود چگال در يك بازهف
با افـزايش  . باشد اثرگذار مي) كه متناسب با عكس ضريب انتشار است(

ي زواياي همگرايي، اثر آن بر طول هسـته   عدد فرود چگال براي كليه
 4درصد، و حـداقل   19يابد؛ حداكثر ميزان اين اثر  پتانسيل كاهش مي

تـوان   ر خصوص مقايسه با تحقيق ساير محققين مـي د. باشد درصد مي
و فيشـر و  ) 6(، بردباري )13(، كاساوينوس )18(به تحقيق ويگانسكي 

، 114/0اشاره نمود، كه مقدار ضريب انتشار را به ترتيـب  ) 9(همكاران 
آنها محيط پذيرنده را عميق، . استخراج نمودند 107/0و  13/0، 116/0

بـه صـورت يكسـان و همگـن در نظـر       و سيال جت با سيال پيرامون
اين در حالي است كه در تحقيق حاضر براي محـيط  . گرفته شده است

 بر ليتـر، ميـزان   گرم 200و  50، 30، 15هاي  پذيرنده عميق در غلظت
ــر    ــب براب ــه ترتي ــار ب ــريب انتش  195/0و  153/0، 135/0، 121/0ض

  .استخراج گرديد

  محيط پذيرنده كم عمق) ب
هاي تحقيـق حاضـر اسـتخراج     ه بخشي از آزمايشبا توجه به اينك

در ايـن بخـش   . ضريب انتشار در حالت محيط پذيرنده كم عمق است
به بحث و بررسي پارامترهاي موثر بر ضريب انتشار در محيط پذيرنده 

با توجه به اينكه قطر نـازل در ايـن سـري    . شود كم عمق پرداخته مي
ط حاكم بر جريان كم عمـق،  متر بود، بر اساس شري ميلي 5ها  آزمايش

 بـر  .متر در نظـر گرفتـه شـد    سانتي 15و  10، 5عمق جريان پيرامون 

هاي انجام شده در محيط كم عمق مشخص گرديد كه  آزمايش اساس
درجه دوم نسـبت بـه مسـافت طـي      ي صورت معادله ضريب انتشار به
بـر  ليتر  025/0براي دبي تزريق برابر با ) 5(شكل . نمايد شده تغيير مي

متر تغييرات مرزهاي پخشيدگي جريـان جـت    ميلي 5ثانيه و قطر جت 
 بيشـتر،  اوليه مومنتم.دهد ي كم عمق را نمايش مي در محيط پذيرنده

با توجه به اينكه ضريب انتشار بعد از عدد فـرود چگـال   . ودش توليد مي
توان به اين نتيجه رسيد كه قبل از  كند، مي به مقدار ثابتي ميل مي 30

 2و براي مقادير بيشتر ناحيه دور از جت 1مقدار، ناحيه نزديك جتاين 
متـر بـه ترتيـب     ميلي 15و  8، 5هاي  اين مقدار براي قطر. دهد رخ مي

همچنـين  . آيـد  متر بدست مي ميلي 57/423و  90/225، 19/141برابر 
تغييرات ضريب انتشار بر اساس عدد فرود چگـال  ) 4(با توجه به شكل 

هـاي   در اين خصوص بررسـي . يي نازل آورده شده استهمگرا  و زوايه
انجام گرفته نسبت به وابستگي اين ضريب بـا ايـن دو پـارامتر نشـان     

دهد كه اثر عدد فرود چگـال در زوايـاي همگرايـي بيشـتر، بيشـتر       مي
وابستگي ضريب انتشار به عدد فرود چگـال را نشـان   ) 3(جدول . است
  . باشند ب درصد مياعداد مندرج در جدول بر حس. دهد مي

كه عمق آب در محيط پذيرنـده كـم عمـق متغيـر      با توجه به اين
بنـابراين موقعيـت   . باشـد  متفـاوت مـي   15تـا   5است، عمق نسـبي از  

ارتفاعي چنان در نظر گرفته شد كه شرايط بصورت مسـتغرق رعايـت   
ي كـم   مسير حركتي جريان جت در محـيط پذيرنـده  ) 5(شكل . گردد

فاصله از محـل نـازل   : xدر اين شكل پارامتر . دهد عمق را نمايش مي
 خـارج  به طور كلي جريـان . باشد ي آن مي عرض طي شده: yجت و 
 و رودخانـه  از قبيل پذيرنده جريان يك در كه مستغرق هايجت از شده
 هـا  آن بـر  حاكم معادلات كه است ناحيه دو شامل شود، مي تزريق دريا

 از دور جـت و ناحيـة   نزديـك  احيةاين دو ناحيه شامل ن. است متفاوت
بـا يكـديگر    متفـاوت  ي دانسيته هنگامي كه دو سيال با. باشد جت مي

 مـؤثر،  نيروي پديده اين در. شود شناور تشكيل مي جت تداخل نمايند؛
 چنانچـه  حال. باشد ي حركت مي اندازه نيروهاي شناوري و از تركيبي

 داراي جـت  باشد، رت پذيرنده سنگين سيال از جت، شونده تزريق سيال

مثبـت   شـناوري  جـت داراي  باشـد،  تـر  سبك چنانچه منفي و شناوري
                                                             باشـد، مقـدار نيـروي     كـه عمـق آب كـم مـي     به دليل اين. بود خواهد

1-Jet Near Field 
2-Jet Far Field 
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شناوري منفي تحت تاثير مرزهاي صلب قرار گرفته و باعـث تغييـر در   
از طرفي مرزها باعـث تشـكيل   . گردد ي جت مي ميزان طول طي شده

در ناحيـه اول كـه   . شـود  فاوت در مسير حركتي جـت مـي  دو ناحيه مت
باشد، شار ورودي جريان تزريق شـونده تـا    ي جت مي مربوط به هسته

طول مشخص به جلو خواهد رفت و از طرفي ورود جريان پيرامون بـه  
ضـريب  . شـود  درون مرزهاي حركتي باعث پخشيدگي مرزهاي آن مي

 .باشـد  هـاي حركتـي مـي   انتشار در اين حالت مربوط به بازشـدگي مرز 

عمـق نشـان داد كـه مرزهـاي      هاي اين تحقيق در محيط كم آزمايش
ي  حركتي نه به صورت خطي بلكـه بـه صـورت غيرخطـي بـا معادلـه      

ي در نظـر گرفتـه شـده     رو معادلـه  از اين. يابند ي دوم توسعه مي درجه
  :براي مرزهاي حركتي جت به صورت زير خواهد بود

)13(                                              
2

5.0 2 Dxb     

  
  تحليل حساسيت تابع ضريب انتشار به عدد فرود چگال- 3جدول

Table 3- Sensitivity analysis of the diffusion coefficient of the Froude number density 
Frd 090c 060c 045c 015c 

0-20 19 16 15 9 
20-40 15.6  14 11.8 7.8 

 40-60 13.9  11.8 11 6.5 
60-80 11  9 9 5.8 
80-100  9 7 7 4.7 

100-200 7  6 5 4 
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  h/D=5 )ج( h/D=10 )ب( h/D=15) الف(، تغيرات پخشيدگي و انتشار هسته جت - 5شكل 
Buonderies of jet Flow and speared jet core Fig 5-  

  
هـاي مختلـف    بر اساس اين معادلـه ضـرايب انتشـار در آزمـايش    

نتايج نشان داد كه با كـاهش عمـق، سـيال سـريعتر     . استخراج گرديد
كند؛ دليل اين پديده  پخش شده و هسته جت مسير كمتري را طي مي

سـيال چگـال بـه كـف محـيط       تـر  اثر مرزها و همچنين برخورد سريع
شكل . باشد پذيرنده و سرعت بخشيدن به پخش شدن سيال چگال مي

بعـد بـر ضـريب انتشـار در محـيط       تـاثير اعـداد بـي   نشان دهنـده  ) 6(
  .باشد ي كم عمق مي پذيرنده
  
  
  

   Core jet 
Boundary diffusion  
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  ي كم عمق تغييرات ضريب انتشار در مقابل عدد فرود چگال در محيط پذيرنده - 6شكل 

Figure 6- Changes in diffusion coefficient versus Froude number density in shallow acceptor  
مشخص است كه با افزايش عدد فرود چگال، ) 6(مطابق با شكل 

اين كاهش بـه دليـل افـزايش سـرعت     . يابد ضريب انتشار كاهش مي
ورودي سيال جت و افت انـرژي بيشـتر در اثـر اصـطكاك بيشـتر بـا       

در شرايط هيدروليكي ثابـت؛ بـا افـزايش    . باشد جت مي مرزهاي سيال
از نظر كمي . يابد عمق نسبي محيط پذيرنده ضريب انتشار افزايش مي

در يك عمق نسبي ثابت براي منبع پذيرنـده، بـا افـزايش عـدد فـرود      
برابـر كـاهش    7/2مقدار ضريب انتشار تـا   120به  52چگال از حدود 

اي يك عدد فـرود چگـال ثابـت، بـه     اين در حالي است كه بر. يابد مي
مقدار ضريب انتشـار در   15به  5طور متوسط با افزايش عمق نسبي از 

اين در حالي است كه مقدار درصد . يابد درصد افزايش مي 5/16حدود 
همچنين مقياس . باشد افزايش براي اعداد فرود چگال بيشتر، كمتر مي

ــر ) نســبت بــه قطــر(طــولي بــدون بعــد   72/117و  8/65، 1/45براب
در تحقيقات گذشته، محيط پذيرنده و سـيال جـت بـا سـيال     . باشد مي

اين در حالي . پيرامون را به صورت يكسان و همگن در نظر گرفته شد
هـاي   غلظـت است كه در تحقيق حاضر براي محيط پذيرنده عميق در 

به ترتيـب برابـر    ضريب انتشار بر ليتر، ميزان گرم 200و  50، 30، 15
همچنين در محيط . استخراج گرديد 195/0و  153/0، 135/0، 121/0

بـا   28/0و حـداكثر آن   095/0پذيرنده كم عمق حداقل ضريب انتشار 
  .رفتار غير خطي محاسبه شد

  
 گيري كلي نتيجه

هدف اصلي تحقيق حاضر استخراج ضريب انتشار در حالت سـيال  
ي نتايج به طور كل. جت غليظ در محيط پذيرنده كم عمق و عميق بود

تـوان در بنـدهاي زيـر     هاي اين تحقيق را مـي  بدست آمده از آزمايش
  .خلاصه نمود

هاي انجام شده، مشخص گرديد كـه، ضـريب    با توجه به آزمايش
انتشار در محيط پذيرنده عميق و كم عمق، با عدد فرود چگال نسـبت  
عكس داشته، يعني با افزايش عدد فرود چگال، ضريب انتشار كـاهش  

د؛ در محيط پذيرنده كم عمق، با افزايش عمـق، ضـريب انتشـار    ياب مي
در هر دو محـيط پذيرنـده، بـا    . يابد، تا به مقدار ثابتي برسد افزايش مي

بـراي محـيط پذيرنـده    . يابد افزايش غلظت، ضريب انتشار افزايش مي
ضـريب   بر ليتر، ميـزان  گرم 200و  50، 30، 15هاي  غلظتعميق در 
اســتخراج  195/0و  153/0، 135/0، 121/0بــر بــه ترتيــب برا انتشــار
 .گرديد

ي  وابستگي ضريب انتشار نسـبت بـه عـدد فـرود چگـال و زاويـه      
دهد كه اثر عدد فرود چگال در زواياي همگرايـي   همگرايي، نشان مي

 . يابد بيشتر، فزوني مي
، 120در محيط پذيرنده عميق با افـزايش عـدد فـرود چگـال تـا      

كنـد كـه    ميل مي 1/0يافته به عدد حدود  ميزان ضريب انتشار كاهش
تقريبا مشابه با نتايج ساير محققين در تحقيقات گذشته با سيال جت و 

در محيط پذيرنده كم عمق با افزايش عمـق  . باشد پيرامون يكسان مي
از نظـر كمـي بـا افـزايش     . يابد نسبي، مقدار ضريب انتشار افزايش مي

مقدار ضـريب انتشـار    120ال در عدد فرود چگ 15به  5عمق نسبي از 
  .يابد افزايش مي 12/0به  095/0از

 بـه  اوليـه  ورودي سـرعت  افزايش در محيط پذيرنده كم عمق، با

 شـناوري  ثابـت پـارامتر   طـول  يـك  در چگال فرود عدد افزايش دليل

از طرفي با افزايش سرعت ورودي ميزان اصطكاك بـا  . يابدمي كاهش
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فت انرژي افـزايش يافتـه و باعـث    مرزهاي صلب و به تبع آن ميزان ا
 بـر . شـود  اختلاط بيشتر جريان پيرامون با مرزهاي حركتي جـت مـي  

شده در محـيط   انجام هايآزمايش كليه براي آمده بدست نتايج اساس
 يـك  در سيال جت، اوليه غلظت افزايش با پذيرنده عميق و كم عمق،

 كند  ثابت، ضريب انتشار افزايش پيدا مي طولي فاصلة
ي كم عمق در يك عمق نسبي ثابت، با افزايش  محيط پذيرنده در

برابـر   7/2مقدار ضريب انتشار تا  120به  52عدد فرود چگال از حدود 
اين در حالي است كه بـراي يـك عـدد فـرود چگـال      . يابد كاهش مي

مقدار ضـريب   15به  5ثابت، به طور متوسط با افزايش عمق نسبي از 
اين در حـالي اسـت كـه    . يابد افزايش مي درصد 5/16انتشار در حدود 

  .باشد مقدار درصد افزايش براي اعداد فرود چگال بيشتر، كمتر مي
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Introduction: In this research the spreading coefficient of dense flow under the jet hydraulic in the 

surrounding fluids of clean water and at the accepting environment with the low depth and high depth has been 
analyzed. The analyzed parameters are included of discharge injection, density of contaminating fluid, diameter 
and angle of the contraction of jet nozzle and shallow and deep water ambient fluid. 

Materials and methods: These tests are being conducted in the flume laboratory. The results obtained from 
the tests show that the circulation coefficient is a function of contaminating density and the depth of the 
accepting environment, such that with increase in the density, the accepting environment depth coefficient will 
an increase and circulation and coefficient dispersal with the densities of 15, 30, 50, 200 g/lit, are 0/121, 0/135, 
0/153, and 0/196 respectively. On the one hand, in the accepting environment depth it has been shown that 
increase in the Froude density number up to 30 causes decreases in the circulation and coefficient dispersal and 
then this coefficient will be used in the constant amount of 0/1. 

Results and Discussion: Results showed that the profiles taken by the GOSEN distribution function and also 
coordinate the direction taken compliance with about 8/9% errors. Therefore the amount of dispersion of drained 
stream with accepted error and the use of accepted axial- radial coordinate have been extracted. The most speed 
has been taken place in the central line and getting further from the center reduces the speed. On the one hand, 
along the moving path the limits of Jet reduce which is surrounding conditions. On the other hand, considering 
the continuity coordination in different places from the jet, and reduction of speed, the dispersion width 
increases. And also according to the analysis conducted it is clear that speed profiles measured is consistent with 
Gussein distribution. Generally the flow of the sank jets, which are located at an accepting running flow such as 
rivers or seas, consisted of two areas, with different equations. These two areas are consisting of area (field) 
close to the jet and area (field) far from jet. When two fluids with different consistencies interfere with each 
other, it produces a floating jet.  In this phenomenon the effective power consisted of composition of floating 
powers and the amount of movement. Now, if the injected fluid is heavier than the acceptant fluid, the jet will 
have a negative floating condition and if it is lighter, the jet will have positive floating condition. Ls are the 
space between an acceptance static fluid and a homogenous fluid and the amount of momentum is more than the 
floating charge. If the flow of acceptor fluid and jet are not in the same direction, it shows the jet penetration in 
the fluid, but if both are in the same direction, in this case Ls shows the limitation of the jet. The power and 
ability of the jet depend directly on the Frode density number. Since in the Frood number, higher density causes 
stronger jet with the initial momentum. Since the distribution of coefficient after the Frode density number 
densimetric 30 will be used at the constant amount, it can be said that the amount before this is the "jet near field 
and the amount more than this is jet far field. The amounts for diagonals 5, 8.15 mm are 141/9, 225/90, 423/57 
mm respectably. Results show that in the acceptor environment with low depth, development of the moving 
borders is nonlinear with second degree equations. In this condition maximum disposal coefficient is equal to 
0/28 and its minimum is 0/095. In a low depth environment it has been seen that in a relatively constant depth 
increase in the Frode density from 52 to 120 the amount of coefficient dispersal decreases up to 2/7 times. This is 
when for a constant Frode density, the average increase in the relative depth from 5 to 15 the amount of 
coefficient dispersal is about 16.5%. Increase in the Frood density number causes decrease in the coefficient 
dispersal. This decrease is due to increase in the speed of fluid entrance in the jet and more energy drop due to 
more friction with the fluid jet borders. In the other words, increase in the amount of momentum coefficient 
dispersal will be reduced. At the constant hydraulic conditions, with increase in the relative depth, acceptor 
environment coefficient dispersal increases which is due to decrease in the adhesion condition and decrease of 
the depth. Acceptor environment with low depth initial entering speed increases which is due to increase in the 
Frode density number in one constant length which causes decrease in the floating parameters. On the one hand, 
increase in the entering speed the amount of friction with the border and therefore the amount of energy drop 
increases and cause disturbance in the flow with the moving jet borders.                                                              
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Conclusion: In the low depth acceptor environment with a relative constant depth, the amount of percentage 
of increase in the density of Frode number decreases. Considering the tests conducted it has been shown that the 
coefficient of dispersal in the acceptor environment low and high depth are opposite to the Frode density 
number, which means that with an increase in the density of Frode number, the coefficient dispersal decreases. It 
is also shown that increase in the depth, causes increase in the coefficient dispersal until it reaches a constant 
amount. Dependency of coefficient dispersal in relation to Densimetric Frode number and convergence angle 
show increase in the effect of density of Frode number in the convergence angle. 
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