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Применение новых технологий в области микрогидродинамики является актуальной
проблемой современной науки и техники. Результаты исследований стоксовых течений
вязкой жидкости в микроканалах с препятствиями могут использоваться при конструи-
ровании микрофлюидных устройств (МФУ). МФУ применяются для сортировки и фик-
сации частиц, культивирования биологических объектов. В зависимости от целей кон-
струирования МФУ выбирается та или иная геометрия гидродинамических ловушек и их
пространственное расположение.

Целью данной работы является изучение динамики вязкой жидкости и выбор опти-
мальной конфигурации гидродинамических ловушек, расположенных перпендикулярно
потоку. Рассматриваются стоксовы течения вязкой несжимаемой жидкости при малых
числах Рейнольдса (Re<1). Гидродинамические потоки вокруг элементов ловушек внут-
ри микроканала возникают при медленном течении жидкости под действием заданного
постоянного объемного расхода. Такие течения описываются уравнениями Стокса. На по-
верхности неподвижных элементов задается условие прилипания.

Для решения поставленной задачи применяется метод граничных элементов (МГЭ).
МГЭ эффективен при решении трехмерных задач и задач в областях со сложной гео-
метрией, так как все расчеты связаны с границей рассматриваемых объектов. Для осу-
ществления крупномасштабного трехмерного моделирования проводилось ускорение МГЭ
с помощью быстрого метода мультиполей и с использованием гетерогенной вычислитель-
ной архитектуры [2]. Выбрана С-образная конфигурация гидродинамической ловушки,
состоящей из пяти цилиндрических элементов одинакового радиуса, расположенных на
одинаковом расстоянии друг от друга. Подобные ловушки применяются на практике для
захвата и фиксации частиц. Рассматривается область, состоящая из 22 С-образных гидро-
динамических ловушек, раположенных в пять рядов в микроканале в шахматном порядке.
Получены линии тока вязкой жидкости вокруг элементов ловушек и рассчитаны продоль-
ная и поперечная компоненты скорости вокруг недеформируемых элементов. Изучено
влияние расстояния между рядами ловушек на картину течения и распределения про-
дольной и поперечной компонент скорости потока. Результаты исследования показали,
что компоненты скорости значительным образом меняются при увеличении расстояния
между ловушками, что влияет на динамику частиц в рассматриваемом участке микрока-
нала. Из полученных картин течения можно предположить, что эффективность захвата
частиц с большим расстоянием между ловушками будет выше.
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