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Abstract 

    In recent years, the lattice Boltzmann method has become an alternative and promising 
computational fluid dynamics approach for simulation of complex fluid flows. Unlike the 
traditional computational fluid dynamics methods, which are based on the discretization of 
macroscopic continuum equations, the lattice Boltzmann method is based on the 
microscopic models and mesoscopic kinetic equations.It has been proved that the lattice 
Boltzmann method can recover the Navir-Stokes equation by using the Chapman-Enskog 
expansion. The major advantages of the lattice Boltzmann method are the explicit feature of 
the governing equation, easy for parallel computation, and simple implementation of 
boundary conditions on curved boundaries. 
The lattice Boltzmann method is usually applied on a uniform mesh in the Cartesian 
coordinate system, and cannot be directly applied to problems with complex geometry. 
This greatly limits its application to solve complex problems. Currently there are four ways 
to remove this drawback of standard lattice Boltzmann method. One of these methods is the 
Taylor series expansion and least squares-based LBM (TLLBM). In the present model, the 
final equation is an explicit equation and essentially has no limitation on the mesh structure 
and lattice model. In this work, the TLLBM with D2Q9 lattice model is used to simulate 2-
D steady incompressible viscous and external flows on non-uniform meshes. The results 
are validated via the comparison with the existing numerical ones. It is found that this 
model can give very accurate results. 

 
 
Key words: External flow, Laminar, Viscous, Two-Dimensional, Mesh Free, TLLBM 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



i 

 

  چكيده

به عنوان يك روش ديناميك سيالات محاسباتي جايگزين و اميد بخش براي  ،ي بولتزمندر سالهاي اخير روش شبكه

كه بر اساس گسسته سازي ديناميك سيالات محاسباتي  برخلاف روشهاي. آمده استدر هاي پيچيدهشبيه سازي جريان

بولتزمن بر اساس مدل هاي ميكروسكوپي و معادلات جنبشي ي معادلات پيوسته ماكروسكوپي استوار هستند، روش شبكه

استوكس را با استفاده از بسط  -مي تواند معادلات ناويري بولتزمن روش شبكه ثابت شده است كه. مزوزكوبي استوار است

حاسبات صريح بودن معادله حاكم، سهل بودن براي مي بولتزمن روش شبكه از مزاياي مهم. انسكوگ بازيابي كند- چاپمن

هاي يكنواخت در معادله بولتزمن معمولاً روي شبكه. موازي و سادگي اعمال شرايط مرزي روي مرزهاي منحني وار است

اين موضوع، . هاي پيچيده به كار رودهندسه بارود و نمي تواند مستقيماً براي مسايل سيستم مختصات كارتزين به كار مي

  .كندمي ل مسايل پيچيده محدودي بولتزمن را براي حكاربرد روش شبكه

يكي از اين روشها، روش . ي بولتزمن استاندارد ارائه شده استچهار روش براي حل مشكل روش شبكهدر حال حاضر 

در مدل مذكور، معادله نهايي يك معادله صريح است و . است ي بولتزمن بر مبناي بسط سري تيلور و حداقل مربعاتشبكه

ي بولتزمن بر مبناي بسط سري تيلور و شبكه در اين كار، روش. وي ساختار و مدل شبكه ندارداساساً هيچ محدوديتي ر

هاي ير و دو بعدي با استفاده از شبكهناپذبراي شبيه سازي جريان خارجي، لزج، تراكم D2Q9با مدل شبكه حداقل مربعات 

مشاهده خواهد شد كه اين . موجود مقايسه شده استنتايج به دست آمده، با نتايج عددي . شده است بكار بردهغيريكنواخت 

  .دهدي ميبسيار دقيقمدل نتايج 

  TLLBMناپذير، لزج، دو بعدي، روش بدون شبكه، جريان خارجي، آرام، تراكم: كلمات كليدي
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