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 چکيده
مشخصات جریان لایه مرزی روی  به این منظور از عبور موانع متوالی از مقابل جریان مورد بررسيی قرار گرفته اسيت.  در این تحقیق اترات ناشيی  

ین در ا .گرفته استمدنظر قرار  خاصشبکه متحرك  یک ،جریان سيازی عددی برای شيبیه شيد.   تعیین موانع یک صيفحه تخت در پایین دسيت  

ترده و با توجه به ساختار در نظر گرفته شده، تغییر منظم اتصالات توسط برنامه قابل انجام  درون شيبکه اصلی حرتت  روش، قسيمتی از شيبکه  

ر د سييازی نمود.توان شييبیهبه این ترتیب بدون تاهش تیفیت شييبکه، حرتت اجسييام مختلف در درون جریان حتی در ابعاد بزر  را می اسييت.

ه منظور بسازی مرتزی مورد استفاده قرار گرفتند. استوتس به روش گسسته -ائم ناویربه منظور تحلیل جریان، معادلات غیردبرنامه نوشته شده 

𝑘ی مدلسيازی آشيفتگی از مدل دو معادله   − 𝜀  .تغییرات سرعت در داخل لایه مرزی روی صفحه ثابت بدست آمده و نتایج  اسيتفاده شده است

 دهد. های آزمایشگاهی را نشان میوبی با دادههای تجربی مقایسه شده است. نتایج تحقیق تطابق ختحقیق با داده

 سازی عددی، لایه مرزی، شبیهموانع متوالیشبکه متحرك،  هاي کليدي:واژه
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Abstract  
This study investigates the effects of cascade blades that are passed through the flow. To this end, the 

characteristics of boundary layer flow is obtained on a fixed plate in downstream.  A special moving grid 

has been introduced for the numerical simulation of flow. In this method, a zone of the grid moves inside 

the main grid. Regarding the defined plan, the regular changes of grid connections can be carried out by the 

program. Therefore, movement of different bodies in the flow can be simulated even in large sizes without 

reducing the quality of grid. In the written code, the unsteady form of the Navier-Stokes equations is solved 

using an averaging method. For turbulent modeling, a two-equation k −ε model is used.  Velocity profile at 

the boundary layer on the flat plate is calculated. The results are validated with experimental data and good 

agreements among the results are observed.  
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 مقدمه

سيازی جریان روی سييطس جسم با  در بیشيتر موارد شيبیه  

شيييود. اما در فرض یکنواخت بودن جریان بالادسيييت انجام می

صيورت وجود موانع در مسیر جریان، جریان بالادست ناپایدار و  

های ها ته عبور پرهمغشوش خواهد بود. از جمله در توربوماشین

 هایشود تا جریان رسیده به پرهیان باعث میروتور از مقابل جر

استاتور جریانی ناپایا و مغشوش باشد. ارتعاش، تولید صدای زیاد 

 هاست. بهو بازده پایین از جمله مشکلات مرسوم در این ماشین

های جریان عبوری در مین علت مطالعه مشييخصييات و ویژگیه

 این شرایط مورد توجه محققان قرار گرفته است. 

بعدی بودن، ناپایداری، های جریان ناشييی از سييهیدگیپیچ

 هایاغتشاش و تاثیرات لایه مرزی محققان را به استفاده از روش

مطالعات در حالت  ،تجربی متمایل ترده اسييت. در بیشييتر موارد

 [.0-9شود ]پایدار و بدون اسيتفاده از قطعات متحرك انجام می 

متحرك از مقابل  قطعات ،در یيک مجموعيه از مطالعات دقیقتر  

جریان در تونل باد عبور داده شييده و مشييخصييات مورد نظر در  

    گرفتندپيایین دسيييت این قطعات متحرك مورد بررسيييی قرار  

[6-4.] 

سازی عددی این مسائل، اخیرا مورد توجه قرار گرفته شبیه

های شيييبکه اسيييتفاده از روش ،اسيييت. ماهیت متحرك قطعات

های ز جمله این روشها، روش شبکهنماید. امتحرك را ناگزیر می

 همپوشان، دینامیک و لغزشی است.

در شبکه همپوشان در اطراف هر جسم متحرك یک شبکه 

شيييود. اسيييتفاده از این روش در جيداگيانيه در نظر گرفتيه می    

های بزر  و همزمان چند جسيم سودمند است. با این  جابجایی

ات بین این حال برای تحلیل جریان لازم اسيييت تا انتقال اطلاع

های محلی و شييبکه اصييلی در هر مرحله انجام شييود.   شييبکه

 هایمحاسبات فراوان و حجم حافظه زیاد با توجه به تعدد شبکه

 [.8-01است ] از مشکلات روش شبکه همپوشان ،مورد استفاده

انتقييال اطلاعييات ات را  سيييهولييت در ه منظوردر این روش بيي

د البته در برخی از شوبندی بصيورت باسيازمان انجام می  شيبکه 

بندی بی سييازمان نیز مورد مطالعه قرار گرفته شييبکه، تاربردها

 [.09-00]است

 با تغییرحرتت جسم مدلسازی شيبکه دینامیک،  روش در 

شيود. تعداد نقا  استفاده شده  می انجام های شيبکه حجم المان

در این روش نسيبت به شيبکه همپوشيان بسيیار تمتر است اما     

به تاهش  ،های بزر  جسييمروش در جابجایی اسييتفاده از این

شبکه بندی مجدد بطور  [.04-09شود ]تیفیت شبکه منجر می

جلوگیری از افت های اسيتفاده شده برای  وشي موضيعی یکی از ر 

[. راهکار دیگر اسييتفاده از  06تیفیت شييبکه دینامیک اسييت]  

 [.08-09فنرهای پیچشی در شبکه دینامیک است]

ن جریان به دو بخش مجزا در روش شييبکه لغزشييی میدا 

این دو بخش بر روی  ،پس از حرتت جسييم شييود.میتقسييیم 

لغزند. پس از لغزش این دو ناحیه بر روی یکدیگر در یکدیگر می

هر گام زمانی، جریان با در نظر گرفتن اثر متقابل دو بخش حل 

دو ایيده متفاوت جهت حل جریان در روش شيييبکه   .شيييودمی

تغییرات هندسييی و ایده رابط عمومی  لغزشييی وجود دارد، ایده

 شبکه.

در روش اول پس از حرتت شييبکه، اتصييال میان نقا  دو  

اتصالات از بین  سپس .شودبخش برقرار شيده و جریان حل می 

لغزند. انجام مراحل رفته و دو بخش شيييبکه بر روی یکدیگر می

بتا زمان نس ،اتصيال و جدایش نقا  شبکه و تشکیل نقا  معلق 

از طرفی گياهی اوقات   .دهيد بيه خود اختصييياص می  زیيادی را 

تشيييکیل شيييبکه متعارف پس از اتصيييال صيييفحات امکانپذیر  

 باشد.نمی

 ،بيه منظور محياسيييبيه پيارامترهای جریان     در روش دوم

 میانیابیشود. میانیابی وزنی در محل اتصيال دو بخش انجام می 

 انجام هااضلاع الماندرصد سطس مشترك میان  توجه بهوزنی با 

ها نیازمند شيود. محاسيبه سيطس مشيترك میان چند ضلعی    می

بر بوده تيه فرآیند حل را بسيييیار  هيای خياص و زميان   الگوریتم

سيييازی جریان این روش در شيييبیه [.21-20تند ]طولانی می

 [.22-22ها تاربرد فراوانی دارد ]ها و توربوماشیندرون پمپ

داشييتن شييبکه متحرتی ته معایب روشييهای موجود م ل 

نیياز به انتقال اطلاعات، محدودیت در جابجایی، تشيييکیل نقا   

های خاص برای میانیابی وزنی را نداشته معلق و نیاز به الگوریتم

 [.  29-28تواند بسیار سودمند باشد ]باشد می

سازی حرتت موانع، یک سیستم ها به منظور شبیهدر آزمایشگاه

ند. اسيييتفاده از یک گیرنوار متحرك را در تنار تونل باد بکار می

سييازی عددی ایده اصييلی این تحقیق روش مشييابه برای شييبیه

های آبشاری است ته در ی از ایرفویلاست. مدل شامل مجموعه

بالادست یک صفحه ثابت قرار گرفتند. این ایرفویلها بر روی یک 

ا تغییر تنند. در این روش بشيييبکيه متحرك نواری حرتيت می  

یفیت شييبکه، حرتات جسييم در منظم اتصييالات بدون تاهش ت

 سازی است.ابعاد بزر  قابل شبیه
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 از یک روش ،به منظور تحلیل جریان شده در برنامه نوشته

اسييتفاده شييده ا برای محاسييبه شييارهمبتنی بر اختلاف مرتزی 

برای جلوگیری از نوسانات نامیرا ایجاد شده  ،است. در این روش

یمسون استفاده تننده روش اصلاح شده جهای مسيتهلک از ترم

گیری زمانی معادلات و محاسييبه شييده اسييت. به منظور انتگرال

پاسيخ حالت غیردائم از یک روش ضمنی دو زمانه با دقت مرتبه  

[. در نهایت نتایج بدسييت آمده با 29-91شييود ]دو اسييتفاده می

[ مقایسييه شييده 9] مطالعات آزمایشيگاهی انجام شييده در مرجع 

 است.

 تشريح مدل  

مدل شامل یک صفحه ثابت بدون هیچ مانع  در یک حالت

ی از موانع متحرك از متحرك اسيييت و در حالت دیگر مجموعه

شوند در این حالت به منظور مقایسه مقابل صفحه عبور داده می

های تجربی، مدل مطالعه شده سيازی عددی با داده نتایج شيبیه 

نشان  0[ مدنظر قرار گرفت. همانطور ته در شييکل 9در مرجع ]

های متحرك متوالی، عمود اده شيده است در این مدل ایرفویل د

بر مسيیر جریان اصلی حرتت ترده و یک صفحه ثابت در پایین  

با  NACA0024ها دست آنها قرار گرفته است. مقطع ایرفویل

از هم قرار  𝑚𝑚011 بوده ته در فاصيييله  𝑚𝑚 21 وترطول 

ه مابین بوده و فاصل 𝑚𝑚02ضيخامت صيفحه صياف     اند.گرفته

در نظر گرفته  𝑚𝑚41 صفحه ثابتلبه فرار ایرفویل و لبه حمله 

 شده است.

 
شماتيك مدل آزمايشگاهي)ايرفويل متحرك، صفحه ثابت  - 1شکل 

 [6و پراب سيم داغ( ]

 

میدان محاسباتی شامل صفحه ثابت و ایرفویلهای متحرك 

نشيان داده شده است. شرایط مرزی در نظر گرفته   2در شيکل  

برای شبکه بندی با توجه به  ه نیز در شکل نشان داده شدند.شد

سييياختار شيييبکه و نیز به منظور یکسيييان بودن نوع المانها از  

به منظور المانهای چهارگوش در تل شيبکه استفاده شده است.  

ا های بارزیابی حسياسيیت حل نسيبت به سيایز شبکه، از شبکه    

 (.0ول )جد ها و نقا  مختلف استفاده شدتعداد المان

 های مورد استفاده مشخصات شبکه -0جدول 

 تعداد المانها تعداد نقا  نوع شبکه

 229288 291912 درشت

 282920 288944 متوسط

 401229 999228 ریز

 
 ميدان محاسباتي و شرايط مرزي - 2شکل

سيياختار در نظر گرفته شييده برای شييبکه بندی میدان در 

 نشان داده شده است. 9شکل 

 
شبکه محاسباتي در نظر گرفته شده پيرامون صفحه و  -3شکل 

 هامجموعه ايرفويل
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 ها ازسازی حرتت ایرفویلدر آزمایشيگاهها به منظور شبیه 

نوار متحرتی شيييبیيه بيه نوار نقاله در تنار تونل باد اسيييتفاده   

 های متوالی متصل بهتنند. با حرتت تردن این نوار، ایرفویلمی

تند. اسييتفاده از ی در تونل باد عبور میآن از مقابل جریان داخل

های متوالی متحرك سازی عددی ایرفویلروشی مشابه در شبیه

تواند بسيیار مفید باشد. به همین جهت در شبکه محاسباتی  می

مورد اسيييتفاده یک نوار بیضيييوی متحرك در نظر گرفته شيييد  

 (.9)شکل

 های قرمز رنگ( به صورتالمانهای این نوار بیضوی )المان

تنند. ثابت و بدون تغییر شکل در داخل شبکه اصلی حرتت می

های آبی رنگ( تاملا ثابت بوده و های شبکه )المانبقیه قسيمت 

های هیچ حرتيت و تغییر شيييکلی ندارند. به این ترتیب ایرفویل 

روی نوار بیضيوی، به سمت بالا حرتت ترده و بصورت خطی از  

 تنند.مقابل صفحه ثابت عبور می
ین ته حرتت شبکه امکانپذیر باشد مابین قسمتهای ثابت برای ا

های شود )المانپذیر استفاده میو متحرك یک لایه المان تغییر شکل

های سيبز رنگ(. بنابراین دو لایه المان بیضييوی شيکل مابین قسييمت  

شود. با توجه به این ته این المانها یک حلقه ثابت و متحرك ایجاد می

غییر توان تمید با تغییر منظم اتصالات آنها دهنبسيته را تشيکیل می  

ها را از بین برد. به عبارت دیگر بعد از رسيييیدن هر نقطه به شيييکيل 

موقعیت نقطه همسييایه، اتصييالات تغییر ترده و به نقطه روبروی خود 

 4شود. جزئیات مربو  به حرتت و تغییر اتصالات در شکل متصل می

 نشان داده شده است.

الف( شبکه بزرگنمایی شده قبل از حرتت  -4در شيکل بالایی ) 

 -4ایرفویلها به سمت بالا نشان داده شده است. در شکل میانی )

های سبز رنگ بعد از های ایجاد شيده در المان ب( تغییر شيکل 

شيييود. در نهایت، جيابجيایی بيه اندازه طول یک المان دیده می   

ر تغیی پ( نحوه تغییر اتصالات و از بین بردن -4شيکل پایینی ) 

دهد. به منظور رسيييیدن به درك بهتر، ها را نشيييان میشيييکل

 اند.گذاری شدهها نامگره چپهای سمت درشکل
 تحليل جريان

بعُييدی، لز ، غیردائم و برای تحلیييل جریييان از فرم دو

استوتس استفاده شده است. معادلات -پذیر معادلات ناویرتراتم

ده به صييورت زیر بُعدشييمذتور در شييکل بقایی و در حالت بی

 هستند:

(0)  ∂Q

∂t
+

∂(F𝑖 − FV)

∂x
+

∂(Gi − Gv)

∂y
= 0 

Q  بردار متغیرهای بقایی وF  وG  بردارهای شييار جابجایی

های مختلف هسيتند. به منظور مدلسازی آشفتگی از  جهتو لز  در 

𝑘ی مدل دو معادله − 𝜀   اسيييتفاده شيييده اسيييت. معادلات انتقال

 توان نوشت:گیری شده را بصورت زیر میتوسطآشفتگی در فرم م

(2)  ∂Q𝑡

∂t
+

∂(Ft
i − Ft

v)

∂x
+

∂(Gt
i − Gt

v)

∂y
= St 

Q𝑡  بردار متغیرهای بقایی وF  وG  بردارهای شييار جابجایی و

به منظور تولید و اتلاف مقادیر آشفتگی  Stپخش هستند. ترم چشمه 

 اضافه شده است. 

ت آشييفتگی بصييورت تاملا توپل با معادلات جریان حل معادلا

اند، بدین معنی ته دو معادله مدل آشييفتگی نیز مانند معادلات شييده

 مومنتم و انرژی به دسييتگاه معادلات حاتم اضييافه شييده و بجای حل
ی حل ی، دسيتگاهی شش معادله دسيتگاه معادلات چهارمعادله 

همگرایی نسييبت به ها و نرخ گردد. با این روش دقت پاسييخمی

ی معادلات جریان متوسيييط و آشيييفتگی های حل مرحلهروش

 یابد.بهبود می
های میدان، یک دستگاه ( برای تمامی المان0با نوشتن معادله )

 شود:معادلات دیفرانسیل حاصل می

(9)  d

dt
(QiAi) + Ri(Q) = 0 

خل دهنده میزان تغییر خواص دادر معادله فوق، ترم اول نشييان

شارهای جابجایی و لز   Ri(Q)حجم تنترل نسيبت به زمان بوده و  

دهد. با توجه به ثابت بودن فرم از سييطوح حجم تنترل را نشييان می 

)المان های آبی و قرمز رنگ(،  پذیرهای خار  از لایه تغییر شکلالمان

 های لایهها هیچ تغییر سيطحی نسبت به زمان ندارند. المان این المان

های سييبز رنگ( هم با در نظر گرفتن تقارن  پذیر )المانر شييکل تغیی

ری گیتوان نتیجهموجود، تغییر سيطحی نسيبت به زمان نداشته و می  

( را 9ها نسيبت به زمان ثابت است و رابطه ) ترد ته حجم تلیه المان

 به صورت زیر بازنویسی نمود:

(4)  𝐴i

d

dt
(Qi) + Ri(Q) = 0 

ها در ( و عدم نیاز به محاسيبه سطس المان 4) اسيتفاده از رابطه 

 گردد.هر مرحله موجب افزایش بسیار زیادی در سرعت حل می

متغیر بقيایی بر روی وجوه حجم تنترل بييا اسيييتفياده از روش   

های مجاور محاسييبه گیری مقادیر بقایی نقا  تنترلی المانمتوسييط

ی نیز به های استهلاك مصنوعشده است. در این روش لازم است ترم

 ( اضافه شوند.4رابطه )

(2)  𝐴i

d

dt
(Qi) + Ri(Q) − Di(Q) = 0   

برای محاسيبه ترم اسيتهلاك مصنوعی از روش جیمسون   

 استفاده شده است.
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 ها و تغيير اتصالات شبکهجزئيات مربوط به حرکت ايرفويل -4شکل 

 الف

 ب

 پ



 زاقیر                                             یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر

 99 ییز، شماره دوم، پاست و دومیبسال 
6  / 

گیری زميانی معيادلات از یک روش ضيييمنی   برای انتگرال

دوزمانه اسيتفاده شيده اسيت. در زمان حقیقی از روش پسرو با    

 شود.دقت مرتبه دو استفاده می

(9)  
[

3

2∆t
(Qi

n+1Ai
n+1) −

2

∆t
(Qi

nAi
n)

+
1

2∆t
(Qi

n−1Ai
n−1)] + 

Ri(Qn+1) − Di(Qn+1) = 0 
معيادله فوق در هر گام زمانی به صيييورت زیر بازنویسيييی  

 شود:می

(6)  Ai

∂Qi
n+1

∂τ
+ Ri

∗(Qn+1) = 0   

Riزمان مجازی و  تيه در این رابطيه   
∗(Qn+1)  باقیمانده

 گردد:غیردائم نامیده و به صورت زیر تعریف می

(8)  

Ri
∗(Qn+1) = [

3

2∆t
(Qi

n+1Ai
n+1)

−
2

∆t
(Qi

nAi
n)

+
1

2∆t
(Qi

n−1Ai
n−1)]

+ Ri(Qn+1)
− Di(Qn+1) 

توتا اسييتفاده -از روش صييریس رانگ (6)برای حل معادله 

 توتا به صورت زیر است:-ای رانگشده است. روش چهارمرحله

(9)  

Q(0) = (Qi
n+1)

m
 

Q(1) = Q(0) −∝1

∆τ

Ai
Ri

∗(Q(0)) 

Q(2) = Q(0) −∝2

∆τ

Ai
Ri

∗(Q(1)) 

Q(3) = Q(0) −∝3

∆τ

Ai
Ri

∗(Q(2)) 

Q(4) = Q(0) −∝4

∆τ

Ai
Ri

∗(Q(3)) 

(Qi
n+1)

m+1
= Q(4) 

 ته:

(01)  

Ri
∗(Ql)

= [
3

2∆t
(Qi

n+1Ai
n+1) −

2

∆t
(Qi

nAi
n)

+
1

2∆t
(Qi

n−1Ai
n−1)] + Ri(Ql)

− Di(Q0) 
,α3 و α4و مقادیر ثابت α2, α1  0.25 ,0.33 ,0.5 ,1ترتیب به 

 .انددر نظر گرفته شده

تننده هيای تسيييریع بيه منظور افزایش سيييرعيت حيل از روش   

 لپی میراتننده و هموارسازمحلی، آنتا زمانی همگرایی مانند گام

 ها استفاده شده است.باقیمانده

 نتايج 
در ابتدا به منظور بررسييی دقت و صييحت شييبکه محاسييباتی و 

گر، جریان در حالت دائم مورد بررسييی قرار گرفت. بدین صييورت حل

ها هیچ حرتتی نداشته و توزیع سرعت در لایه مرزی روی ته ایرفویل

ز لبه صيفحه محاسيبه شدند. نتایج   صيفحه تخت در فواصيل مختلف ا  

در از لبه صفحه   𝑚 0.7و  𝑚  ،0.3 𝑚  ،0.5 𝑚 0.1فواصل برای 

 نشان داده شده است. 2شکل 

 

 

 

 
از لبه  فواصل مختلف توزيع سرعت در لايه مرزي براي -5شکل 

  جريان حالت دائم( در xصفحه )
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u0ها سييرعت ورودی جریان در همه مدل = 3.0 𝑚 s⁄ 

له بعد شدند. در فاصر نظر گرفته شيده و نتایج نسبت به آن بی د

𝑥 =  تفاوت بیشتری بین نتایج بدست آمده و آزمایشگاهی 0.1

شود اما با افزایش فاصله از لبه صفحه، نتایج تطابق دیده می [6]

بینی تواند ناشی از عدم پیشتنند. این امر میبیشيتری پیدا می 

یی صيييفحه، توسيييط روش عددی دقیق جریان گذار در لبه جلو

 باشد.

ها بصيييورت خطی و با در حياليت جریان غیردائم، ایرفویل  

u𝑟های سيييرعت = 2.0 𝑚 s⁄  ،u𝑟 = 3.0 𝑚 s⁄  وu𝑟 =

4.0 𝑚 s⁄ تنند. با توجه به فاصيييله از مقابل صيييفحه عبور می

هيا، فرتيانس پخش گردابيه در مقيابيل صيييفحه تخت      ایرفویيل 

𝑓 = 20 𝐻𝑧  ،𝑓 = 30 𝐻𝑧  و𝑓 = 40 𝐻𝑧 بيياشيييد. می

 نشان داده شده است. 00تا  9های نتایج بدست آمده در شکل

 
.𝟎توزيع سرعت در لايه مرزي در فاصله  -6شکل  𝟏 𝒎  از لبه

𝒇صفحه براي فرکانس  = 𝟐𝟎 𝑯𝒛 

 
.𝟎توزيع سرعت در لايه مرزي در فاصله  -7شکل  𝟏 𝒎  از لبه

𝒇صفحه براي فرکانس  = 𝟑𝟎 𝑯𝒛 

 
.𝟎توزيع سرعت در لايه مرزي در فاصله  -8شکل  𝟏 𝒎  از لبه

𝒇صفحه براي فرکانس  = 𝟒𝟎 𝑯𝒛 

 

 
.𝟎توزيع سرعت در لايه مرزي در فاصله  -9شکل  𝟓 𝒎  از لبه

𝒇صفحه براي فرکانس  = 𝟐𝟎 𝑯𝒛 

 

 
.𝟎توزيع سرعت در لايه مرزي در فاصله  -11شکل  𝟓 𝒎  از لبه

𝒇صفحه براي فرکانس  = 𝟑𝟎 𝑯𝒛 

 

 
.𝟎توزيع سرعت در لايه مرزي در فاصله  -11شکل  𝟓 𝒎  از لبه

𝒇صفحه براي فرکانس  = 𝟒𝟎 𝑯𝒛 

 

هرتز، نتایج عددی با یک تفاوت تم  91و  21های برای فرتانس

دارای روندی مشابه با مقادیر آزمایشگاهی هستند. در فرتانس 

اهی قرار هرتز نتایج عددی در دو طرف نتایج آزمایشگ 41

آمده همدیگر را در یک نقطه قطع  های بدستاند و دادهگرفته

بین نتایج عددی حاضر با تنند. در مجموع، نزدیکی زیادی می

تانتورهای ورتیستی و  شود.های آزمایشگاهی دیده میداده

ها بر جریان پایین ، اثرات ناشی از عبور پره02 توربولانس در شکل

 دهند.ر را نشان میدست روی صفحه استاتو
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 تاثير موانع بر جريان پايين دست -12شکل 

 توربولانس ب( ،کانتور ورتيستيالف(

 گيرينتيجه 

در این تحقیق تلاش شيييده تا از روش عددی جدیدی ته 

سييازی جریان آزمایشييگاهی اسييت برای شييبیه برگرفته از روش

های شده مزیتغیردائم اسيتفاده شيود. شييبکه متحرك معرفی   

سازد از های موجود متمایز میخاصيی داشيته ته آن را از روش  

 جمله:

 قابلیت جابجایی زیاد جسم -

 استفاده از یک شبکه و در نتیجه عدم نیاز به انتقال اطلاعات -

 های شبکه عدم تغییر سطس المان -

شيييوند های ته دچار تغییر شيييکل میمشيييخو بودن المان -

 های سبز()المان

ها و باز گرداندن تیفیت اولیه با تنترل تغییر شيييکيل الميان   -

 استفاده از یک الگوریتم ساده و تکراری 

های لغزشی م ل تشکیل نقا  حذف مشکلات مرتبط با شبکه -

هييای پیچیيده و زميانبر بييه منظور   معلق و یييا نیياز بيه الگوریتم  

 ها.میانیابی وزنی در سطس مشترك المان

قت خوب و عملکرد مناسيييب روش بدسيييت آمده، د نتایج

ازی سدهند. به تارگیری روش در شبیهاستفاده شده را نشان می

 شود.اجسام متحرك پیشنهاد می
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