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Extended Abstract 

Introduction: One of the key issues in river engineering is analyzing the flow properties at the intersection of natural rivers and canals. 

One of the most evident properties of the flow in these sections is the development of a revolving region with low pressure and even 

negative pressure close to the inner wall of the side channel. One advantage of the whirling flow in this low-pressure region is that it 

gives the flow enough space to sediment, but it also increases flow speed near the channel's bottom and outside wall by lowering the 

intersectional area of the flow. One of the most crucial considerations in the design of these intersections is minimizing sedimentation 

in the rotating region and scouring in the area above the shear plane. 

Materials and methods: The channel (flume) created in the laboratory based on Weber et al., (2001) model, was employed in the current 

investigation to confirm the validity and examine other study objectives. The main channel is 21.95 meters long, while the side channel, 

which is at a 90-degree angle to the main channel, is 3.66 meters long. The total downstream discharge is approximately 0.17 m3/s, 

with the upstream velocities of the main channel being 0.166 m/s and the side channel being 0.5 m/s. In both channels, the flow depth 

and width are 0.91 meters and 0.296 meters, respectively. In this study, 6 various models' angles of intersection between the main and 

side channels, inlet flow velocity, intersectional area, and side channel length have been examined. Models 2 and 3 have intersection 

angles of 60 and 30 degrees, respectively, and share the rest of their attributes with the fundamental model, or model number 1. Model 

1 is the same as Weber's experimental model. The length of the side channel in model 4 is different from model 1. The only difference 

between model 6 and the basic model is the side channel intake speed. 

Results and Discussion: Analyzing the intersection angle: The angle between the main channel and the side channel is investigated in 

this section of the findings. Models 1, 2, and 3 are assessed using the intersection angles of 90, 60, and 30 degrees, respectively. In 

some studies, the impact of the intersection angle has been examined, but in this study, three-dimensional investigation in transverse 

and longitudinal sections as well as the plan of the intersection is discussed, as can be observed from the literature review. Considering 

three models with intersection angles of 90, 60, and 30 degrees, the kinetic energy contours at the channel's middle height can be 

obtained for each model. The channel with a 30-degree intersection angle (model 3) has the maximum kinetic energy in the flow. The 

channel with a 60-degree intersection has the minimum kinetic energy. As a result of the maximum deviation of the flow in the main 

channel caused by the flow of the side channel, the channel with a 90-degree intersection also has the maximum kinetic energy near 

the wall in front of the side channel. 

Examining the side channel length: In model 1, the side channel is 3.66 meters long, whereas in model 4, it is 5.52 meters long. This 

study aims to determine how changing the side channel's length affects the flow pattern where two channels intersect. The kinetic 

energy contours were obtained for two states of the channel length, which are known to extend the lateral channel, increase the energy 

of the flow after the intersection, and shorten the length of the high-kinetic energy zone. When compared to model 1 with a shorter 

length of the side channel, the width of the flow separation zone is reduced by approximately 20%, which results in less flow 

sedimentation. Figure 12 illustrates the rotating zones in the flow separation area. Studying the intersection of the lateral channel: After 

determining the lateral channel's length, its width and, consequently, its intersectional area should be evaluated. This section compares 

model 1 width of 0.91 meters to model 5 widths of 1.40 meters. One of the most recent topics related to the intersection of the main 

and side channels is examining the intersection of the side channel. In model 5, the side channel's flow rate has also increased due to 

an increase in the width or intersection of the channel. The flow rate through the intersection and the momentum of the flow from the 

side channel and the main channel increase when the side channel flow rate rises. The findings indicate that when flow width and side 

channel flow rise, energy increases after the inlet. 

Investigating the value of inlet speed in the side channel: Unlike the preceding sections, which were all concerned with the channel 

geometry, the inlet velocity in the side channel is one of the hydraulic parameters of the flow. In this section, models 1 and 6 with inlet 

velocities of the side channel of 0.5 and 0.75 m/s are evaluated. According to the modeling, the flow is somewhat horst before and 

immediately on the intersection of the flow level, but it undergoes a substantial prolapse just after the intersection. Model 6 has a larger 

volume and height of flow, but a smaller and softer prolapse after the intersection. 

Conclusion: Some hydraulic and geometric properties of the intersection of channels have been examined using Flow-3D software. 

The RNG turbulence model was used for three-dimensional modeli ng. Some of the results are listed below. 

1. The flow is uniform upstream of the main and minor channels and only slightly becomes horst at the intersection. 

2. The analysis of the lengthening of the side channel revealed a 20% reduction in the separation zone's width and a considerable 

reduction in the kinetic energy at the intersection. 

3. The input flow rate of this channel to the intersection increases with the speed and width of the side channel, which accounts for the 

local drop in the width of the main channel flow. 
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 چکیده

 نیا دیبه نفع بقا خود باشد. با ازیموردن یهاانیفکر انتقال و انحراف جرامروزه، باعث شده است تا همواره انسان به  یآب در زندگ تیاهم

هنوز موردتقاضا است؛  یاریجهت آب لابیو منحرف کردن س تینشده است و هداطور کامل حلهنوز به لیکه مسئله س رفتیرا پذ تیواقع

است.  ازیموردن یدب یانتقال حداکثر یبرا یجانب یورود انیجردر کانال با  انیجر یسازهیمؤثر جهت شب یکیدرولیه یهامدل رائها نیبنابرا

 ان،یجر یکه به نسبت دب شودیم جادیا یاز کانال اصل یعبور انیجر یدر الگو یراتییتغ یاصل انیبه جر یکانال جانب انیدر اثر برخورد جر

افزار نرم جینتا ییآزما یراست یهستند. برا یبعدسه هپای طورمتقاطع به یهاکانال یهاانیوابسته است. جر رهیو غ نالدو کا نیب هیزاو

 ت،یشده است. درنهاشده، استفادهصفر انجام بیدرجه و ش 90تقاطع  هیبا زاو یلیکانال مستط کی یاز مدل وبر و همکاران که رو یعدد

 جیبرخوردار است. طبق نتا یت بالاتردق از RNG نهیزم نیانطباق دارد و مدل در ا یشگاهیآزما یهادادهبا  یآشفتگ یهامدل جیدقت نتا

موجود در  یچرخش انیجر لیبه دل هیناح نی. اشودیم لیتشک انیجر ییجدا هیناح یکانال اصل دستنییمشخص شد، بعد از تقاطع در پا

علاوه خواهد شد. به یمشکلات جادیموضوع باعث ا نیکه ا شودیبعد از تقاطع م یاصل کانال یداخل وارهیدر د یشتریب یگذارآن سبب رسوب

با  هاانیچون جر یول شودیمحو م ییجدا هیناح با  یدرجه تقر 30 هیمشخص شد که در زاو یو جانب یتقاطع دو کانال اصل هیزاو یبا بررس

 هاینچه در بررساست. بنا بر آ شتریدرجه ب 60 هیتقاطع و بعدازآن نسبت به زاو محلدر  انیجر یسرعت و انرژ وندند،یپیکم به هم م یاهیزاو

 .کندیم دییدرجه است، تأ 60 ایهیکانال متقاطع با زاو نیموضوع که بهتر نیانجام شد، ا هایسازو مدل

 

 .Flow-3D ،یسازکانال متقاطع مدل هیزاو ،یها، سطح مقطع کانال جانبکانال یتلاقهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
ها و لدر تقاطع کانا انیجر اتیخصوص یبررس

 یاز مباحث مهم در مهندس یعیطب يهارودخانه

 يادهیپد گریکدیبا  انیرودخانه است. برخورد دو جر

 یمهندس يهاو هم در پروژه عتیاست که هم در طب

 دهید یو زهکش يآورانتقال، جمع يهاکانال مانند

ن نوع از یبرخلاف وجود ا(. Tabesh., 2018د )شومی

توجه  ،یکیدرولیه يهادهیداز پ ياریها در بسجریان

ها در پخش و انتقال سازه نیبه آن شده است. ا يکمتر

 ,.Raeisi Dehkordi)ت اس تیحائز اهم زین هاندهیآلا

 انیبا جر یاز کانال جانب يورود يرویتبادل ن .(2022

کانال  انیپس از برخورد با آن، باعث حرکت جر یاصل

شود. می تقاطع کانال دستنییبه سمت پا یفرع

فشار  یو حت نییبا فشار پا یچرخش هیناح يریگشکل

از  ،یسمت کانال جانب یداخل وارهیدر مجاورت د یمنف

 .است مقاطع نیدر ا انیمشخصات جر نیبارزتر

(Tabesh., 2018 .)با فشار  هیناح نیا یچرخش انیجر

را در  يگذاررسوب يبرا یکاف يفضا سوکیاز  ن،ییپا

ضمن کاهش  گریف ده و از طرقرار داد انیجر اریاخت

سرعت  شیمنجر به افزا ان،یجر يسطح مقطع عبور

شود. کانال می یخارج وارهیدر مجاورت کف و د يعبور

را  هیناح نیا یسرعت در درازمدت، آب شستگ شیافزا

(. Masjedi and Taeedi., 2011ت )در بر خواهد داش

 یو آب شستگ یچرخش هیدر ناح يگذارکاهش رسوب

 يهادغدغه ینترمهم یصفحه برش يبالا يدر فضا

 ,.Khosravinia et al) ها استتقاطع نیا یطراح یاصل

در  انیجر راتیتأث یبه بررس حاضر در پ وهش(. 2018

در محل تقاطع پرداخته  یاصل انیبر جر یانحراف لکانا

 ،یجانب انیتقاطع، عر  مقطع جر هیزاو شود.می

 یجانب انیو طول کانال جر یجانب انیسرعت جر

 ي. استفاده از مدل عددردیگیقرار م یموردبررس

 انیجر يپارامترها ریتأث یمنظور بررسبه يبعدسه

توان را می یدر کانال اصل انیبر رفتار جر یجانب

 نیحساب آورد. همچنبه قیتحق نیا يعنوان نوآوربه

 انیجر اتیپارامتر م ثر از خصوص نیچند قیتحق نیا

 .کرده است یزمان بررسهم طوربهرا  یدر کانال جانب

بود که  یانکس نیاز نخست( Taylor, 1944تیلور )

با  يکرد. و یها را بررسدر تقاطع کانال انیموضوع جر

نظر کردن صرف ياکنندهساده يهانظر گرفتن فر  در

معادله ممنتوم،  یبه بررس هاوارهیاز اصطکا، د

 يهانالکا در انیبرآورد نسبت عمق جر يبرا يامعادله

ي دیگر امقاله. در ارائه کرد دستنییبالادست و پا

به ( Ramamurthy et al., 1988رامامورثی و همکاران )

 انیجر یعمق آب کانال و دب شیافزا نیارتباط ب یابیارز

ها پرداختند. فر  آن دستنییدر پا یبه کل دب یجانب

 ،یو جانب یدو کانال اصل یبودن مقطع عرض کسانی

و  کسانیعمق  يهر دو کانال دارا يدر ورود نایجر

 یجانب انیجر يو سرعت در ابتدا و انتها کنواختی

افتند که نقطه ساکن در دهانه یها دربود. آن کسانی

 یدر دهانه داخل انیجر ییو جدا یکانال جانب یخارج

ي دیگر وبر و همکاران سازمدل. در شودمی جادیآن ا

 یشگاهیطالعه آزمام به( Weber et al., 2001نیز )

درجه  90طع متقا يهادر کانال انیجر يالگو

ها شده توسط آن يریگاندازه يهاپرداختند. داده

سرعت  اناتبه همراه نوس يبعدسه يهاصورت سرعتبه

 يریگاندازه يهاداده نیا بوده است. انیو عمق جر

 يبعد يهاسال يهاي عددمدل یشده، ابزار اعتبارسنج

 هیکردند که ابعاد ناح انیها بآنکرده است. را فراهم 

 يورود هیزاو رییبستر با تغ یکیدر نزد انیجر ییجدا

 يشتریشود و در سطح چرخش بتر میکوچک انیجر

. برقعی و نظري در شودمی جادیا ییجدا هیداخل ناح

منظور به( Burqaʻi and Nazari, 2003پ وهشی )

اثر  هاکانال در تقاطع شیرسوب و فرسا يالگو یبررس

چون قطر متوسط مصالح بستر، نسبت عر   يرهایمتغ

 یفرع يهاالکان یو نسبت دب یبه اصل یفرع يهاکانال

اتصال  کی يرا رو ییهاشیالگو آزما نیکل بر ا یبه دب

نشان داد که  هاشیآزما جیدرجه انجام دادند. نتا 90

 یجداشدگ هیناح يدر ابتدا یحداکثر عمق آب شستگ

با  یو حداکثر عمق آب شستگ افتدیاتفاق م انیجر

مصالح بستر، کاهش نسبت  يکاهش عمق متوسط برا
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کاهش عر   نیکل و همچن یدب هب یکانال اصل یدب

. کوانزا و همکاران ابدییم شیافزا یشاخه فرع

(Kwanza et al., 2007 نیز در پ وهشی )بیش راتیتأث 

نقطه نقطه تا  کیکانال، عر  کانال و سرعت که از 

 انیرا بر سرعت جر یجانب یکرده و دب رییکانال تغ گرید

 ي رااو ذوزنقه یلیدر دو نوع کانال مستط یو دب

 يکه برا دکردن انیها بموردمطالعه قراردادند. آن

 یجانب یعر  و دب ب،یاز کانال، ش يعبور یدب شیافزا

 رامونیدارد. درمجموع با حداقل کردن پ شیبه افزا ازین

. تیونگئو در افتی شیافزا الیس انیعت جرمرطوب، سر

در  الیس انیجر( Thiong'o, 2011نامه خود )پایان

 قرار یابیرا مورد ارز یو مثلث یلیباز مستط يهاکانال

 یلیمستط يهاکانال درمحقق  نیا يهاافتهی. ه استداد

 جیبود. بر اساس نتا( Kwanza et al., 2007) منطبق با

 یلیمستط يهاکانال انیدر جر آمده، سرعت بازدستبه

 ،شودمی ادیو عر  کانال ز یدب ب،یش کهیهنگام

مرطوب باعث  رامونیپ شیاما افزا ابدییم شیافزا

 اژدري و همکاران شود.می انیکاهش سرعت جر

(Azhdari et al., 2020 ) انیمشخصات جر یقیتحقدر 

درجه با دو  90 هیدر تقاطع کانال چهار شاخه با زاو

 Flow3Dافزاربا استفاده از نرم یو خروج يورود

نسبت  کیکه در  افتندیها درکردند. آن يسازهیشب

کمتر باشد، عدد  یخروج زیارتفاع سرر چهثابت، هر یدب

 سهیمقا نیاست و همچن شتریب يفرود در کانال ورود

سطح آب  يهالیپروف يبرا يو عدد یشگاهیآزما جینتا

پ وهش حاضر  نهیشیپداشتند. با مطالعه  یتطابق خوب

 یبررس ٔ  نهیدرزم شتریمشخص شد، مطالعات گذشته ب

 نییدر محل تقاطع و تع انیسرعت جر يهالیپروف

مطالعه  نیبوده است اما در ا انیسطح جر لیپروف

خطوط  ،یجنبش يانرژ يهاهمچون کانتور ییپارامترها

 یسرعت بررس يبردارها ی وچرخش یو نواح انیجر

ترها در مطالعات گذشته رامپا نیشود که به امی

از نتایج این تحقیق جهت طراحی  .پرداخته نشده است

هاي بهتر شبکه انتقال زه آب شهري که آب از کانال

شود، هاي اصلی وارد میجانبی به کانال طوربهفرعی 

توان استفاده نمود. در محل برخورد در جریان از می

به ي اهدیچیپهاي کانال اصلی و کانال فرعی، جریان

به  تواندیمکه بررسی الگوي جریان  دیآیم وجود

هاي داراي رسوب شناسایی تغییرات بستر در جریان

کمک کند. در محل برخورد دو جریان از کانال اصلی و 

شود. ی جریان ایجاد میشدگتنگکانال فرعی، ناحیه 

ی جریان ناحیه با سرعت شدگتنگناحیه  موازاتبه

که  گرددیمانال اصلی ایجاد پایین و چرخشی در ک

شود. در ناحیه جدایی ن گفته میناحیه جدایی جریا

هاي چرخشی وجود دارد که در آن جریان، جریان

ي عرضی جریان سرعت غالب جریان بوده و هاسرعت

. در ناحیه گرددیمجهت سرعت طول معکوس  کاهش

ي وجود داشته که گذاررسوبجدایی جریان امکان 

مطالعه رفتار  نی؛ بنابرارا به همراه داردمشکلات زیادي 

ي انتقال و هابحثهاي متقاطع در ق جریاندقی

 ي از اهمیت بالایی برخوردار هستند.آورجمع

 

 هامواد و روش

 یشگاهیمدل آزما

 ریسا یو بررس یسنجصحت يپ وهش حاضر برا در

شده در از کانال )فلوم( ساخته قاًیدق قیاهداف تحق

شده استفاده( Weber et al., 2001) توسط شگاهیآزما

 یمتر، طول کانال جانب 95/21 یاست. طول کانال اصل

درجه نسبت به کانال  90 هیمتر که با زاو 66/3 یفرع ای

 یبالادست کانال اصل رعتقرارگرفته است. س یاصل

 5/0 یو سرعت بالادست کانال جانب هیمتر بر ثان 166/0

 دستنییکل پا یدب جهیاست و درنت هیمتر بر ثان

است. عمق  هیمترمکعب بر ثان 17/0حدود  یخروج

متر و  296/0 بیو عر  در هر دو کانال به ترت انیجر

کانال  یمشخصات هندس 1متر است. شکل  91/0

 .دهدیرا نشان م یشگاهیآزما
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 (Weber et al., 2011ی )شگاهیفلوم آزما کیشمات ریتصو -1شکل 

Figure 1- Schematic image of laboratory flume (Weber et al., 2011) 
 

شده با ابعاد گفته یشگاهیاز کانال آزما يریتصو 2شکل 

 قاً یشکل دق نی. ادهدیرا نشان م يبعدسه طیدر مح

 راتییاست و تغ( Weber et al., 2001)مربوط به کانال 

عر  و طول  ه،یدر زاو رییتغ يبرا قیموردنظر تحق

 شکل اعمال نشده است. نیدر ا یکانال جانب

اتوکد طیکانال در مح یبعداز مدل سه یریتصو -2شکل   
Figure 2- image of the 3D model of the channel 

in the AutoCAD 
 

 شبکه مش نییتع

 دیتول مش را ،Flow-3Dساده و قدرتمند  افزارنرم

مختصات  يهاستمیدر سرا ها افزار مشنرم نیکند. امی

 يهامش نیکند. ااستفاده می 2يانهستواو ا 1نیکارتز

شبکه مش حجم  يهاشکل رینسبت به سا یلیمستط

 ,.Behdarvandi et al) دهدیمحاسبات را کاهش م

 FAVORize هندسه مدل با استفاده از (2022

طور شود. شبکه مش در سه جهت بهمی ییشناسا

 تردهیچیپ يهاهندسه يو برا شوندیم فیمستقل تعر

هندسه مدل  يبندمش يد بلو، مش بران از چنتوامی

 150زمان هم فیتعر تیافزار قابلنرم نیاستفاده کرد. ا

                                                           
1 - Mesh cartesian 

2 - Mesh cylindrical 

-Hemmati and Aghazade) بلو، مش را دارد

Soureh., 2018 )توان مش می يابتدا و انتها نییتع با

 جادیکرد تا شبکه مش ا نییها را تعاندازه سلول ایتعداد 

شود  کیدر سه جهت به هم نزدها شود. اگر اندازه مش

 يشتریبا دقت ب ییهاباشد جواب کنواختی زیو شبکه ن

حساس مانند تقاطع  يهادر قسمت .شودحاصل می

و تعداد  زیا رتوان ابعاد مش رپ وهش می نیکانال در ا

دو  3مانند شکل  قیتحق نیکرد. در ا شتریها را بآن

ه شدهندسه مدل استفاده يبندمش يبلو، مش برا

 یو، دوم کانال فرعلو ب یال اصلاست که بلو، اول کان

 .دهدیرا پوشش م

و  یکانال اصل یها روبلوک یبندشبکه مش -3شکل 

 یجانب
Figure 3- Meshing network of blocks on the 

main and side channel 
دو بلو، در محل تقاطع مماس با هم هستند و از  نیا

بلو،  يد. براشووب میشده محس نکیل يهانوع بلو،

تعداد  ،در نظر گرفته یکانال اصل يمش اول که بر رو

 متریسانت 6تا  3 نیهر سلول ب زیهزار سلول با سا 75

در  و مربوط به محل تقاطع است زتریر يزهایکه سا
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شده است، بسته یکانال جانب يبلو، مش دوم که بر رو

ل ک يبرا متریسانت 5 زیهزار مش و سا 50مجموعاً 

است. در کل  شدهنییتع کنواختیصورت ها بهمش

 .است 2ها در سه جهت همواره کمتر از نسبت مش
 

 هیاول طیو شرا یمرز طیشرا ،یمدل آشفتگ نییتع

حاصل از  جیبه نتا ، با توجهیآشفتگ نییتع يبرا

مدل  جیبا نتا RNG و К-ε هايمدلي عدد يسازهیشب

 ،گذشته نیقمحق ریو استفاده سا Weber یشگاهیآزما

 انیسازي جرمدل يبرا RNG از مدل گروه نرمال شده

 است. شدهدر کانال و محل تقاطع دو کانال استفاده

مجهول ازجمله سرعت، فشار،  يرهایمتغ نییتع يبرا

 طیشرا دیبا یآشفتگ يو پخش انرژ یجنبش يانرژ

 Flow-3D افزارکرد. در نرم فیمدل تعر يرا برا يمرز

محاسبه  VOF کیتکن لهیوسبه انیجر مرز سطح آزاد

 ییشناسا يبرا FAVOR روش نیهمچن. شودمی

شود. حجم محدود استفاده می يهاهندسه در سلول

گرفتن شرط عدم  نظر در لیو بافل به دل هاوارهید يرو

صفر  v و u استوکس سرعت - ریلغزش در معادلات ناو

شش وجه  يبرا شدهنییتع يمرز طیاست. شرا

 :است ریبه شرح ز کیمدل به تفک يبندمش

بلو، اول که شامل کانال  يبرا ي: سرعت وروديورود

را  هیمتر بر ثان 166/0ها شود در همه مدلمی یاصل

 Specified نهیبا انتخاب گز يورود يشرط مرز يبرا

Velocity بلو، دوم  يورود يشود. برامشخص می

 .است شدهنییسرعت مشخص تع زین یکانال فرع يرو

قسمت  يبرا OutFlow ي: با انتخاب شرط مرزیخروج

محاسبه  ،یکانال اصل دستنییدر پا یخروج

افزار محول به نرم یدر خروج انیجر يپارامترها

 .شودمی

افزار باقدرت حوضچه: هرچند نرم يهاوارهید کف

کند می ییو کف را شناسا هاوارهید FAVOR کیتکن

ها آن وارهید ها وکف کانال يبرا Wall نهیگز یول

 .شودانتخاب می

 VOFاز روش  Flow-3D افزار: نرمانیآزاد جر سطح

مرز  طیکند که شراحل سطوح آزاد استفاده می يبرا

کند. می يسازهیشب الیصورت حجم سوهوا را بهآب

وجه بالارو به هوا  يشده برادر نظر گرفته يشرط مرز

 يعنااست که به م Summetry نهیدر هر دو کانال گز

 .است تینهایتا ب زمر نیگرفتن ا نظر متقارن در

 هیدو شرط اول t=0 در زمان هیاول طیشرا نییتع يبرا

 هیناح فیشده است. با تعرمدل در نظر گرفته يبرا

متر برابر ارتفاع  296/0در هر دو کانال به ارتفاع  انیجر

سازي پر در نظر در مدل، کانال از اول زمان مدل انیجر

 نیشده در زمان سفر اشرط اعمال گریشود. دیگرفته م

صورت فشار زمان به نیفشار در ا عیوزاست که ت

شده است تا از شروع در نظر گرفته کیدرواستاتیه

 z در جهت يها ورودسازي فشار سطح آزاد کانالمدل

 .سطوح آزاد باشد يبرا کیدرواستاتیبه شکل ه

 

 های پژوهشمدل یمعرف

کانههال  نیتقههاطع بهه هیههزاو یررسههمقالههه بههه ب نیهها در

سهههطح  ،يورود انیهههسهههرعت جر ،یو جهههانب یاصهههل

شهده اسهت. پرداخته یمقطع و طهول در کانهال جهانب

 1و بررسههی در قالههب جههدول  موردبحههثهاي مههدل

اسههت کههه سههرعت  ذکرقابههلاسههت.  شههدهدادهشههرح 

ورودي، عههر  و سههطح مقطههع و همچنههین طههول 

برابهر بها  ثابهت و هايسهازمدلکانال اصهلی در تمهام 

بههه دلیههل عوامههل اثههر زیههاد  ازآنجاکههههههم هسههتند. 

هندسهههی ماننهههد زاویهههه تقهههاطع، سهههطح مقطهههع و 

ي جریهههان ماننهههد عهههدد فهههرود کانهههال رههههایمتغ

ی درسههت خصوصههیات جریههان در تقههاطع نههیبشیپ

ی سههیکدنوي سههاده ریاضههی و هامههدلا بهه هههاکانال

اسههت و نیههاز بههه تحلیههل عههددي  رممکنیههغتقریبههاً 

ي افههزارنرمدر ایههن تحقیههق از بسههته ي دارد بعدسههه

 است. شدهاستفاده Flow-3Dي بعدسه
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 قیتحق یهامدل یمعرف -1  جدول
Table 1- Introduction of research models 

 مدل
Model 

 زاویه تقاطع
intersection 

angle 

 طول کانال جانبی
 side channel 

 length (m) 

 عرض کانال جانبی
intersection of the lateral 

channel (m) 

 سرعت ورودی کانال جانبی
value of inlet speed in the side 

channel (m/s) 
1 90 3.66 0.90 0.5 
2 60 3.66 0.90 0.5 
3 30 3.66 0.90 0.5 
4 90 5.52 0.90 0.5 
5 90 3.66 1.40 0.5 
6 90 3.66 0.90 0.75 

است که  Weber یشگاهیهمان مدل آزما 1مدل 

آن در جدول فوق  یشخصات تقاطع و کانال جانبم

 هیزاو يدارا بیبه ترت 3و  2هاي شود. مدلمشاهده می

ها مطابق با آن ی گیو هیدرجه و بق 30و  60تقاطع 

در طول کانال  4است. مدل  1همان مدل  ای هیمدل پا

متفاوت است. عر  مقطع کانال  1با مدل  یجانب

کانال در مدل  نی  ابرابر عر 5/1مدل  نیدر ا یجانب

را دارد و  هیهندسه مدل پا قاً یدق 6است. مدل  هیپا

است که  یکانال جانب يتفاوت آن در سرعت ورود

برابر سرعت  5/1و  هیمتر بر ثان 75/0معادل  یسرعت

 4است. شکل  گریهاي ددر مدل یبکانال جان يورود

تا مدل  1از مدل شماره  بیها را به ترتمدل نیهندسه ا

 .دهدینشان م Flow-3Dافزار را در نرم 5ه شمار

5تا  1از مدل  بیها به ترتهندسه مدل -4شکل   

Figure 4- The geometry of the models, 

respectively, from model 1 to 5 

 

 انیمدل جر یسنجصحت

 ی تحقیقشگاهیکه گفته شد از مدل آزما طورهمان

Weber et al., (2001) يمدل عدد یسنججهت صحت 

 Weber et al., (2001)شده است. شده استفادهساخته

 يهادر کانال انیجر يالگو یشگاهیبه مطالعه آزما

سرعت  يهادرجه پرداختند. م لفه 90متقاطع 

بوده  يبعدصورت سهبه Weberشده توسط  يریگاندازه

م لفه  2850حدود  اًسازي مجموعمدلاین  است. در

شده مختلف برداشت يهامقها و عسرعت در مقطع

حاضر  قیشده در تحق يریگاندازه يهاداده نیاست. ا

شده استفاده ي مجددمدل عدد یسنجصحت يبرا زین

 است. 

را  یکانال اصل يبرا Xسرعت در جهت  لیپروف 5شکل 

بالادست تقاطع، روي تقاطع و مقطع در سه مقطع 

 هسیشکل مقا نی. ادهدینشان م تقاطع را دستنییپا

افزار از نرم جهیرا با دو نت Weber یشگاهیآزما يهاداده

Flow-3D  مشخص کرده است. تفاوت دو نمودار

بوده  هاآن یافزار در مدل آشفتگشده از نرماستخراج

سرعت  لیپروف جیطور که مشخص است نتا. هماناست

با تفاوت  یشگاهیآزما يهابا داده يهاي عددمدل

مطابقت  RNGی شفتگمنطبق است. مدل آ یاندک

دارد.  یشگاهیآزما يهابا داده يشتریب
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تقاطع و  یاز راست: مقطع بالادست تقاطع، مقطع رو بیبه ترت ،یدر کانال اصل X سرعت در جهت بعدیب لیپروف -5شکل 

 تقاطع دستنییمقطع پا
Figure 5- The dimensionless profile of velocity in the X direction in the main channel, in order from the 

right: the section upstream of the intersection, the section above the intersection and the section 

downstream of the intersection.

 

سرعت  لیپروف سهیمقا یهمانند شکل قبل 6در شکل 

 يهاي عددو مدل یشگاهیآزما يهاداده Yدر جهت 

 نی. چون ادهدیم شیرا نما یبار در کل کانال جانب نیا

سرعت در  دیبا یدو کانال بر هم عمودند در کانال جانب

 جیبخش صحت نتا نیدر نظر گرفته شود. در ا Yجهت 

 یشگاهیآزما يهاداده سهیابا مق يسازي عددو مدل

Weber نشان داده شد که مدل  نیهمچنو  دییتأ

در  k-e یآشفتگ نسبت به مدل RNG یآشفتگ

در اینجا  تر است.ها مناسبسازي تقاطع کانالمدل

ي هادادهسازي عددي با مقایسه با صحت نتایج و مدل

و همچنین نشان داده شد  دییتأ Weberآزمایشگاهی 

 k-eنسبت به مدل آشفتگی  RNGکه مدل آشفتگی 

 است. ترمناسبها سازي تقاطع کانالدر مدل

 

 

 

 
در کانال  Y سرعت در جهت بعدیب لیپروف -6شکل 

 مقطع قبل از تقاطع دو کانال یجانب
Figure 6- Dimensionless profile of velocity in the 

Y direction in the side channel of the section 

before the intersection of the two channels 
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 انیمعادلات حاکم بر جر

 یوستگیپ معادله

حجم کنترل ثابت  کی يون بقا جرم روقان فیتعر با

معادله  ،کنداز آن عبور می الیس انیکوچک که جر

 شود:می انیب 1رابطه صورت به یوستگیپ

(1)  𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ ∇. (𝜌𝑣) = 0                                

 يتحت کسر الیالمان س کی يبرا یوستگیو معادله پ

ود که در شمی لیتشک 1به شکل رابطه  الیاز حجم س

و  u, vو  الیکسر حجم باز س fV ال،یس یچگال ρآن 

w يهادر جهت انیسرعت جر x, y  وz .است 

 

 

 ممنتوممعادلات 

از  ياحرکت خود با هر هندسه ریها در مسهمه جریان

 گری. معادله دکنندیم يرویپ انیحاکم بر جر نیقوان

 ایممنتوم  ایبقا اندازه حرکت  الیس انیحاکم بر جر

استوکس  - ریاست. معادلات ناو وتنیان قانون دوم نهم

 یوتنین الاتیس انیحاکم بر جر همان معادلات ممنتوم

هستند.  الاتیحاکم بر حرکت س یاضیمدل ر ایلزج 

گانه محور مختصات به سه يهامعادلات در جهت نیا

 yGو  xGشود که در آن می فیتعر 4تا  2شکل رابطه 

لزجت  يهاشتاب xƒو  xƒ و xƒجرم و  يهاشتاب zGو 

 يو راهنما یبه مراجع اصل هام لفه ریسا ياست. برا

شود. اجعهمر Flow-3Dافزار نرم

(2               ) 𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝑉𝑡
{𝑢𝐴𝑥

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐴𝑦

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤𝐴𝑧

𝜕𝑢

𝜕𝑧
} = −

1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝐺𝑥 + ƒ𝑥 

(3) 𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝑉𝑡
{𝑢𝐴𝑥

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐴𝑦

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤𝐴𝑧

𝜕𝑣

𝜕𝑧
} = −

1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑦
+ 𝐺𝑦 + ƒ𝑦 

(4) 𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝑉𝑡
{𝑢𝐴𝑥

𝜕𝑤

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐴𝑦

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 𝑤𝐴𝑧

𝜕𝑤

𝜕𝑧
} = −

1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑤
+ 𝐺𝑧 + ƒ𝑧 

 و بحث جینتا

حاصل از  جیو نتا یبه ارائه بررس 1با جدول  ابقمط

جدول بر کانال  نیشده در اموردنظر و گفته راتییتغ

بخش شود. در چهار پرداخته می Weber یشگاهیآزما

مساحت  ،یتقاطع دو کانال، طول کانال جانب هیزاو

 یکانال جانب يو سرعت در ورود یمقطع کانال جانب

 .میپردازیم

نشان داد در همه  یانال جانبدر ک انیجر یبررس

و  کنواختیصورت به انیکانال، جر نیدر ا هايسازمدل

است که به  یچرخش یو نواح یعرض يهاانیبدون جر

از مقاطع بالادست تقاطع در کانال  جیدر نتا لیدل نیهم

در محل  راتییتغ شترینظر شده است و بصرف یجانب

 .افتاده است تفاقتقاطع و بعدازآن ا

 

 تقاطع هیزاو یررسب

 یکانال اصل نیب هیزاو یبه بررس جیقسمت از نتا نیا در

 ک،یهاي شماره شود. مدلپرداخته می یو کانال جانب

 30و  60، 90تقاطع  يهاهیبا زاو بیدو و سه به ترت

 ریسا یطور که در بررس. همانشوندیم یابیدرجه ارز

 قیمانند تحق پ وهش نیمقالات و موضوعات مرتبط با ا

 Ghobadian and Seyedi) تباريدیو س انیبادق

tabar., 2016قات اثر یاز تحق ی( مشاهده شد، در بعض

پ وهش به  نیاست اما در ا شدهیتقاطع بررس هیزاو

و پلان محل  یو طول یدر مقاطع عرض يبعدسه یبررس

 .شودتقاطع پرداخته می

کانال  انهیدر ارتفاع م یجنبش يانرژ يکانتورها 7 شکل

درجه  30و  60، 90تقاطع  يایسه مدل با زوا يا برار

شود در طور که مشاهده می. هماندهدیرا نشان م

 انی( جر3درجه )مدل شماره  30تقاطع  هیکانال با زاو

 يانرژ نیاست. کمتر یجنبش يانرژ نیشتریب داراي

درجه است،  60مربوط به کانال با تقاطع  یجنبش

 يانرژ نیشتریدرجه ب 90در کانال با تقاطع  نیهمچن

است که  یکانال جانب يروبرو وارهیبه د کینزد یجنبش
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در کانال  انیانحراف جر نیشتریب جادیا لیامر به دل نیا

 است. یکانال جانب انیتوسط جر یاصل

 الف()

 ب()

 پ()

 
در پلان  یجنبش یانرژ یکانتورها سهیمقا -7شکل 

و  60، ب( 90( الف هیبا زاو یو جانب یاصل یهاتقاطع کانال

 درجه 30پ( 
Figure 7- Comparison of kinetic energy contours 

in the intersection plan of the main and side 

channels with angles a) 90, b) 60 and c) 30 

degrees 
 

در  یچرخش ینواح یبیبودن تقر کسانیبا  8در شکل 

به  کیدارتفاع و نز انهیبه کف، م کیسه منطقه نزد

خطوط مربوط به  نیا شویممتوجه می ان،یسطح جر

مدل  انیجر ییجدا هیناح نیتراست. بزرگ انهیارتفاع م

در  ییجدا هیناح نیدرجه است. ا 90تقاطع  هیبا زاو 1

 3در مدل  و شده کمدرجه  60تقاطع  هیبا زاو 2مدل 

 ییجدا هیشود. ناحدرجه محو می 30تقاطع  هیبا زاو

بعد از  یداخل وارهیدر د يگذاربسبب رسو انیجر

توان گفت می 8و  7 يهاشکل بررسیبا . شودتقاطع می

 يانرژ نیکمتر يبرا هیزاو بهتریندرجه  60و  30 هیزاو

 است. انیجر ییجدا هیو ابعاد ناح یجنبش

 الف

 ب()

 پ()
مقایسه خطوط جریان و ابعاد ناحیه جدایی  -8شکل 

و پ(  60، ب( 90زاویه الف( ها با جریان برای تقاطع کانال

 درجه 30
Figure 8- Comparison of the flow lines and the 

dimensions of the flow separation area for the 

intersection of two channels with an angle a) 90, 

b) 60 and c) 30 degrees 
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درست بعد از تقاطع  یکانال اصل یمقطع عرض 9 شکل

قسمت الف  9طور که در شکل . هماندهدیرا نشان م

 هی)ناح یرونیب وارهیبه سمت د انیمشخص است جر

 ياهیناح یداخل وارهیشده و در سمت د دهیقرمز( کش

 یمنف يهاانیبا جر انیجر ییجدا هیهمان ناح ایبزرگ 

در شکل  باً یتقر هیناح نیاست. ا شدهلیتشک یو چرخش

است.  نهیبه شکل قر انیوجود ندارد و جر پ-9

 دردرجه  60مربوط به کانال با تقاطع  انیجر نیترآرام

 است. ب-9ل شک

 

 الف()

 )ب(

 پ()
( مقطع m/s) uمقایسه کانتورهای سرعت  -9شکل 

ها با کانال اصلی برای تقاطع کانال X=7mعرضی در 

 درجه 30و پ(  60، ب( 90زوایای الف( 
Figure 9- Comparison of velocity contours u 

(m/s) of the cross section at X=7m of the main 

channel for the intersection of the channels with 

angles a) 90, b) 60 and c) 30 degrees 

ی همان مقطع عرض يسرعت برا يبردارها 10شکل 

. دهدیشده را نشان مگفته کانال اصلی بعد از تقاطع

 هیبا زاو 2دل شماره م يبرا یعرض يهاانیجر نیکمتر

بنا . شودمشاهده می ب-10در شکل  درجه 60تقاطع 

قبل انجام شد و در این نتیجه  يهایبررسآنچه در  بر

مثل  يافراد قیتحق جیدر نتا نی، همچننیز مشاهده شد

 نی( اBehdarvandi et al., 2022)بهداروند و همکاران 

ه درج 60 هیکانال متقاطع با زاو نیموضوع که بهتر

 .کندیم دییاست را تأ

 

 الف()

 ب()

 پ()
سرعت مقطع عرضی در  یبردارهامقایسه  -10شکل 

X=7m ها با زوایای الف( کانال اصلی برای تقاطع کانال

  درجه 30و پ(  60، ب( 90
Figure 10- Comparison of cross-sectional 

velocity vectors at X=7m of the main channel for 

the intersection of channels with angles a) 90, b) 

60 and c) 30 degrees 
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 یطول کانال جانب یبررس

طول  نیو ا 66/3برابر با  کیدر مدل  یکانال جانب طول

شده است که متر در نظر گرفته 52/5مدل چهار  يبرا

 یطول کانال جانب شیاثر افزا یکار بررس نیهدف از ا

 شکل .طع دو کانال استدر محل تقا انیجر يبر الگو

دو حالت طول  يرا برا یجنبش يانرژ يکانتورها 11

طول  شی. معلوم است که با افزاکشدیم ریکانال به تصو

 هیبعد از تقاطع و طول ناح انیجر يانرژ یکانال جانب

 .ابدیی( کاهش مسرخ هیبالا )ناح یجنبش يباانرژ
 

 )الف(

 )ب(

 
 

( 2s/2mی جنبشی )مقایسه کانتورهای انرژ   -11شکل 

 متر 5/5متر و ب(  66/3الف( برای طول کانال جانبی 
Figure 11- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for the length of side channel a) 

3.66 meters and b) 5.52 meters 

را  انیجر ییجدا هیدر ناح یچرخش ینواح 12شکل 

عر   دیتوان فهمن میکه با دقت در آ دهدینشان م

درصد نسبت به مدل  20حدود  انیجر ییجدا هیناح

است  افتهیکمتر، کاهش یبا طول کانال جانب 1شماره 

شود. طول می انیجر يگذارو سبب کاهش رسوب

 است. ماندهیباق رییبدون تغ باًیتقر انیجر ییجدا هیناح

 اینيوو خسر کپوریرا ن يامشابه جهینت نیهمچن

(Nikpour and Khosravinia., 2018 در پ وهش )

 اند.به دست آورده زیخود ن

 

 الف()

 ب()
مقایسه خطوط جریان و ابعاد ناحیه جدایی  -12شکل 

 52/5متر و ب( 66/3جریان برای طول کانال جانبی الف( 

 متر
Figure 12- Comparison of flow lines and 

dimensions of flow separation area for side 

channel length a) 3.66 meters and b) 5.52 meters 
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 شدهیمتر بررس X=7در  یمقطع عرض 13در شکل 

و چهار با طول کانال  کیهر دو مدل شماره  ياست. برا

برابر  باًیتقر شدهلیتشک انیجر يمختلف الگو یجانب

مدل شماره  يبرا u یسرعت در جهت افق یاست ول

 هی. عر  کمتر ناحاست شتریبا طول کمتر، ب کی

 توان مشاهده کرد.را هم می 4مدل شماره  يبرا ییجدا

 

 الف()

 ب()

 
مقطع عرضی در  uمقایسه کانتورهای سرعت  -13شکل 

X=7  )متر  66/3کانال اصلی برای طول کانال جانبی الف

 متر 52/5و ب(
Figure 13- Comparison of u speed contours of 

the cross section at X=7 of the main channel for 

the length of the side channel a) 3.66 meters and 

b) 5.52 meters 
 

 یکانال جانب یسطح مقطع عرض یبررس

عر   یابینوبت به ارز یطول کانال جانب یاز بررس بعد

. مدل رسدیم یسطح مقطع کانال جانب جهیو درنت

ا عر  ب 5متر و مدل شماره  91/0با عر   1شماره 

 یشود. بررسمی سهیقسمت با هم مقا نیمتر در ا 40/1

 نیدتریاز جد یکی یکانال جانب یسطح مقطع عرض

 یو جانب یاصل ياهموضوعات در بحث تقاطع کانال

در  یسطح مقطع کانال جانب ایعر   شیاست. با افزا

 زیکانال ن نیدر ا انیجر ی، دب5مدل شماره 

 یدب ،یکانال جانب یدب شیاست. با افزا افتهیشیافزا

و ممنتوم برخورد  افتهیشیافزا زیاز تقاطع ن يعبور

شود. می شتریب یو کانال اصل یاز کانال جانب انیجر

 شیبا افزا يبعد از ورود يانرژ شیاز افزا اننش 14شکل 

 است. یکانال جانب انیو جر یعر  دب

 

 الف()

 ب()

 
 

( 2s/2mمقایسه کانتورهای انرژی جنبشی ) -14شکل 

 .متر 40/1و ب( متر 91/0برای عرض کانال جانبی الف( 
Figure 14- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for side channel width a) 0.91 

m and b) 1.40 m 

 

 انیجر ییجدا هیو مقدار ناح انیخطوط جر 15شکل 

عر  در قسمت ب شکل  شی. با افزادهدیرا نشان م

 انیجر ییجدا هیت که طول ناحمشخص اس 15

و  یکانال جانب یدب شیافزا نیو همچن افتهیشیافزا
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 يعر  عبور ،یاصل انیبر جر شتریب يرویاعمال ن

 است. داکردهیکاهش پ یکانال اصل انیجر

 الف()

 ب()
مقایسه خطوط جریان و ابعاد ناحیه جدایی  -15شکل 

 40/1و ب( متر 91/0جریان برای عرض کانال جانبی الف( 

 .متر
Figure 15- Comparison of the flow lines and the 

dimensions of the flow separation area for the 

width of the side channel a) 0.91 m and b) 1.40 m 
 

، همانند سایر 16طور که شاهد هستیم در شکل همان

 جادشدهیادر نزدیکی کف  تربزرگي هاسرعتها مدل

با عر  بیشتر دو ناحیه با  4مدل شماره است. در 

 شدهلیتشکچ  و راست کانال سرعت بزرگ در سمت 

در دیواره بیرونی نشان  شدهلیتشکاست که در ناحیه 

و ناحیه قرمز در دیواره  از جریان عبوري کانال اصلی

داخلی نشان از جریان عبوري با دبی بالاي کانال جانبی 

ن با عر  کمتر در میانه دهد. این ناحیه در جریارا می

 .عر  کانال تشکیل شد

 
 الف()

 
 ب()

 
 

مقطع عرضی در  uمقایسه کانتورهای سرعت  -16شکل 

X=7m  )91/0کانال اصلی برای عرض کانال جانبی الف 

 .متر 40/1و ب( متر
Figure 16- Comparison of u velocity contours of 

the cross section at X=7m of the main channel 

for the width of the side channel a) 0.91 m and 

b) 1.40 m 

 

 یدر کانال جانب یمقدار سرعت ورود یبررس

 یقبل يهابرخلاف بخش یدر کانال جانب يورود سرعت

ها بودند، جز مربوط به هندسه کانال یکه همگ

و  1است. مدل شماره  انیجر یکیدرولیه يپارامترها

 75/0و  5/0 یت ورود کانال جانببا سرع بیبه ترت 6

 17شود. شکل می یقسمت بررس نیدر ا هیمتر بر ثان

را نشان  6و  1هاي شماره مدل يسطح آب برا لیپروف

 يرو قاًیطور که معلوم است قبل و دق. هماندهدیم

است  یبالا افتادگ یاندک انیجر ان،یتقاطع سطح جر

 یافتادگنییدچار پا انیبلافاصله بعد از تقاطع جر یول

در مدل  انیشود. حجم و ارتفاع جرمی یمحسوس

 يبعد از تقاطع برا یافتادگ یاست ول شتریب 6شماره 

کرمی مقدم و همکاران  است. ترمیمدل کمتر و ملا نیا
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(Karami moghadam et al., 2019 نیز در تحقیق )

ی را، تجربه افتادگنییپای و سپس بالا رفتگخود این 

 .انددادههایی براي آن پیشنهاد کردند و راهکار

ساختگی با زاویه  در تحقیق خود، مدل هاآنهمچنین 

در این تحقیق را  6همانند مدل شماره  درجه 90

 ترمیملابررسی کردند که در قسمت افتادگی کمتر و 

 ایم.بعد از تقاطع، به نتیجه مشتر، رسیده

 
 )الف(

 
 )ب(

و  m/s 5/0الف(  یسرعت ورود یبرا یبعدازآن در کانال اصل یع و اندکسطح آب در محل تقاط لیپروف -17شکل 

 . m/s 75/0ب( 
Figure 17- Water level profile at the intersection and shortly after that in the main channel for the 

inlet velocity a) 0.5 m/s and b) 0.75 m/s 
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که  دهدیشان مرا ن یجنبش يانرژ يکانتورها 18شکل 

 شیهمانند افزا یکانال جانب يسرعت ورود شیبا افزا

 نیبه تقاطع از ا يورود انیسطح مقطع آن، حجم جر

ول در ط یجنبش يانرژ همچنین و افتهیشیکانال افزا

 شیعالم سبب افزا نیشود. هممی شتریب یکانال اصل

 گذاررسوب ياهیاحن عنوانبه انیجر ییجدا هیطول ناح

شود که در می یداخل وارهیساز در سمت دمشکل و

از عر   رسدیمشخص است. البته به نظر م 19شکل 

 يانرژ نیکاسته شده است و همچن یاندک هیناح نیا

شده است و  دهیکش یخارج وارهیبه سمت د انیجر

 .دهدیم شیرا افزا وارهید نیدر ا شیخطر فرسا

 
 )الف(

ب()   
 

 
 

( برای 2s/2mرژی جنبشی )مقایسه کانتورهای ان -18شکل 

متر بر ثانیه و ب(  5/0مقدار سرعت ورودی کانال جانبی الف( 

 متر بر ثانیه. 75/0
Figure 18- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for the inlet velocity of the side 

channel a) 0.5 m/s and b) 0.75 m/s. 

 

 

 )الف(

 ب()

 
 

( 2s/2mه کانتورهای انرژی جنبشی )مقایس -19شکل 

متر بر  5/0برای مقدار سرعت ورودی کانال جانبی الف( 

 متر بر ثانیه. 75/0ثانیه و ب( 
Figure 19- Comparison of kinetic energy 

contours (m2/s2) for the inlet velocity of the side 

channel a (0.5 m/s and b) 0.75 m/s. 

 نهادهاگیری و پیشنتیجه

برخورد جریان ورودي از کانال جانبی با جریان اصلی 

پس از برخورد با آن، باعث انحراف جریان کانال فرعی 

دست تقاطع دو کانال اصلی و فرعی به سمت پایین

(. Ghobadian and Seyedi tabar., 2016شود )می

ناحیه چرخشی با فشار پایین در مجاورت  گیري وشکل

ین وی گی ترمشخصز جانبی ادیواره سمت کانال 

 Hosseini and) ها استتقاطع جریان در این

Abrishami, 2018 جریان چرخشی در این ناحیه با .)
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را در اختیار  گذاريفشار پایین، فضاي کافی براي رسوب

جریان قرار داده و از طرف دیگر ضمن کاهش سطح 

مقطع عبوري جریان، منجر به افزایش سرعت عبوري 

شود رت کف و همچنین جداره بالایی کانال میدر مجاو

ی این آب شستگکه این افزایش سرعت در درازمدت، 

 Musavi Jahromi andداشت ) بر خواهدناحیه را در 

Goudarzizadeh, 2011 در این پ وهش برخی .)

ها با خصوصیات هیدرولیکی و هندسی تقاطع کانال

مچنین با بررسی شد و ه Flow-3Dافزار استفاده از نرم

صورت سازي بهیی مقایسه گردید. مدلهانمونه

انجام شد.  RNGبعدي و با استفاده از مدل آشفتگی سه

 ت.اس شدهاشارهآمده دستدر زیر به برخی از نتایج به

هاي اصلی و فرعی جریان در منطقه بالادست کانال -1

حالتی یکنواخت دارد و فقط در نزدیکی تقاطع دچار 

 .شودمیمدگی اندکی بالاآ

دست کانال اصلی ناحیه بعد از تقاطع در پایین -2

شود. این ناحیه به دلیل جدایی جریان تشکیل می

گذاري جریان چرخشی موجود در آن سبب رسوب

در دیواره داخلی کانال اصلی بعد از تقاطع  بیشتري

 .کندمیشود که این موضوع مشکلاتی را ایجاد می

ایی جریان، شرایط جریان به با عبور از ناحیه جد -3

حذف رود و با یمسمت دوباره یکنواخت شدن پیش 

ناحیه چرخشی جدایی جریان مقطع، جریان  شدن

 رسد.عبوري به همان کل عر  مقطع کانال می

با بررسی زاویه تقاطع دو کانال اصلی و جانبی  -4

یه جدایی ناحدرجه تقریباً  30مشخص شد که در زاویه 

اي کم به هم ها با زاویهی چون جریانشود ولمحو می

پیوندند سرعت و انرژي جریان در محل تقاطع و یم

 درجه بیشتر است. 60نسبت به زاویه  بعدازآن

جانبی نشان داد که بررسی افزایش طول کانال  -5

یابد، درصد کاهش می 20عر  ناحیه جدایی حدود 

همچنین انرژي جنبشی بعد از تقاطع مقدار 

 ی کاهش داشته است.توجهقابل

با افزایش سرعت و همچنین افزایش عر  کانال  -6

 جانبی، دبی ورودي این کانال به تقاطع افزایش میابد.

 گذاري کف و همچنینرسوببه اهمیت  با توجه

فرسایش دیواره خارجی در تقاطع دو کانال اصلی و 

یی براي محققین آینده و طراحان هاشنهادیپفرعی، 

 شود.ارائه می هاکانالتقاطع 

ها ترجیحاً بر هم عمود هاي مصنوعی در تقاطعکانال -1

درجه،  30و بیشتر از  60اي کمتر از نباشند و زاویه

 ها است.ین زاویه براي تقاطعترمناسبدرجه  45حدود 

شود جریان همراه با رسوب نیز در پیشنهاد می -2

 ها بررسی شود.تقاطع

ال اصلی و جانبی از دیگر بررسی تأثیر شیب کف کان -3

 .استبیشتر در این زمینه  قیقابل تحقمباحث 

شکل  رییو تغ هاوارهید بیش شودیم شنهادیپ -4

 يهاو کانال مثلاً به شکلهر د یمقاطع عرض یهندس

 شود. یابیارز ياو ذوزنقه یمثلث

ها در تقاطع جریان شود اثر انواع بافلپیشنهاد می-5

و غیر مستغرق بررسی شود. هاي مستغرقشامل بافل
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