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В настоящее время разработана предварительная 3D-модель тензодатчика 
на керамической подложке с нанесенным слоем УНТ (углеродных нанотрубок) 
топологией «меандр» в среде COMSOL Multiphysics.  

Ключевым фактором исследования является изучение зависимости 
электрической проводимости УНТ от температуры, давления, изменения 
геометрических параметров проводящего элемента (ширина трассы, шаг 
витков). Основными неизменными параметрами УНТ в модели является: 
модуль Юнга =  1000 ГПа [1], коэффициент Пуассона =  0.2 [1], плотность 

= 2000 
кг

м3 [2]. 

Планируется завершение моделирования с построением графиков 
пьезорезистивных характеристик (коэффициент Гаусса, изменение 
сопротивления, ВАХ) и проведение сравнительного анализа моделируемых 
результатов с экспериментальными данными, представленными в 
доступных научных публикациях. 
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Важнейшей научно-технической задачей при разработке и 
эксплуатации современных микрофлюидных систем, устройств точного 
дозирования и чувствительных сенсорных анализаторов, является 
обеспечение прецизионного и стабильного регулирования концентрации 
дисперсной фазы в жидкостном потоке, что влияет на качество сепарации и 
достоверность получаемых данных. В настоящее время наиболее 
перспективным подходом к проектированию эффективных 
микрофлюидных модулей является численное моделирование 
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микрогидродинамических процессов с использованием метода конечных 
элементов (CFD) в среде COMSOL Multiphysics [1], [2], [3]. Метод 
заключается в расчете траекторий движения частиц в ламинарном поле 
скоростей несущей жидкости с учетом сил сопротивления и диффузии, что 
позволяет оптимизировать геометрию сепарирующего элемента до этапа 
физического прототипирования. 

Целью настоящей работы является разработка микрофлюидного 
устройства регулирования количества частиц в жидкостном потоке, 
рассчитанного в среде COMSOL Multiphysics с использованием метода 
конечных элементов (CFD), а также исследование влияния скорости 
потока, начальной концентрации частиц и угла сепарирования на 
эффективность разделения дисперсной фазы. 

Для реализации поставленной задачи была разработана геометрия 
сепарирующего элемента, представленная на рисунке 1. 

 
1 – основной транспортный канал (нижний), 2 – регулируемый инжекционный канал 

(верхний) 

Рисунок 1 – Конструкция сепарирующего элемента с регулируемым углом 
соединения 

 
Конструкция позволяет варьировать угол ввода дисперсной фазы в 

основной поток, что обеспечивает гибкую настройку гидродинамических 
условий сепарации частиц в зависимости от решаемой аналитической задачи.  

В настоящее время разработана предварительная модель 
сепарирующего элемента, позволяющая варьировать скорость потока, 
начальную концентрацию частиц и угла атаки потока, что позволяет строить 
зависимости коэффициента разделения от гидродинамических параметров 
системы и сравнивать их с результатами численного эксперимента. 
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