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Abstract:
In view of the extremely limited knowledge of the magnitude of the effects of the merging of two
vessels (venous flow) on pressure drops in the system, a vascular replica of such a system was created
and the junction's effect on pressure drop was studied.

The main objective of the study was to determine if a finite increment of pressure drop was caused by
the existence of confluent flow in the system. If it was found to exist, some mathematical model to
describe the magnitude of the extra pressure drop was to be found.

Using both Newtonian (distilled water and 50 wt% glycerol-water solution) and non-Newtonian (red
blood cell suspensions in plasma) fluids, differential pressures could be measured across the junction
and the effects of flow rates and viscosities on the pressure drop could be determined.

Based on experimental results presented, it was concluded that there exists a small but finite additional
pressure drop in the system which could only be attributed to the existence of the confluent flow. This
pressure drop was found to be proportional to the empirical function which used the geometric average
of the upstream Reynolds numbers.

The secondary objective of the study was to test the applicability of the Yu-Sparrow technique for
predicting the pressure drop for stratified laminar flow in a system which had dimensions similar to
those of blood vessels.

Based on the results of tests using a 50 wt% glycerol solution and water and tests using blood and
plasma in stratified laminar flow, it was concluded that the Yu-Sparrow model will satisfactorily
predict the pressure drop even in biological flow applications. 
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�������/���/�����$�����/������ �$�����������)�������"���)�&���������� �� �� �������������������������������������+

�������������,�����#�������������������������������� �������$�������������� �����������/�����$�����/���������������,���������� ��

�����������)�������#���"�������������������'���"�������������$�����������������"�������������)���#���������������������"�� �������$�������� ��

�������������� ���������������������/������������������ �����$�������+�� ���������� �������$�����������/���������)�����������"���)�& ��

�����*�����������������������������������������������������������#�����������������$�� �������/�����������������"���"���#���"������������ ��

�)�&���������� ���������������)���������������������������#�����������������$�� �������/�������������+�� ���������/�����������������������$�!

�����������/�������� �����������������"�����������������������������������������������������������)�������#���"���������������������"������ ��

�/�������"���)�����$�����������������"���)�&���������� �����������/�����������,�����������������3
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�$�����������+�� ���������������������������������������������������������)�������#���"���������������������#�������������������������� ��
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�$�������������������������#���������������������#���������������"������ �����������"�+�+�� �������/������ ���,�����$�����"�'�� ���������������& ��

�$������������ �������������+��� ���������#�����������������$�� �������/�������������������������/������ �����"�����)���������������������� ��
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�	���������������$���������"���������������������������������������������������� �������$�������������� �����������/�����$�� ��
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�	 �� �� �� �� �� �� �;�+�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �) �� �� �� �# �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �. �� �� �� �� �1 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� ��

�>�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �$ �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �0 �� �� �� �� �� �� �" �� �� �� �& �� �� �� �" �� �� �� �� �� �) �� �� �� �� �� �� ��

�0 �� �� �� �� �� �/ �� �� �� �� �� �� �� �� �1 �� �� �� �� �� �� �� �� �$ �� �	 �� �� �/ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �6�� ������ �2 �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �+
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�	 �� �� �� �� �� �� �9�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �) �� �� �� �# �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �. �� �� �� �� �1 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �>

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �$ �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �0 �� �� �� �� �� �� �" �� �� �� �& �� �� �� �" �� �� �� �� �� �) �� �� �� �� �/ �� �� ��

�� �� �� �� �1 �� �� �� �� �� �� �� �� �$ �� �	 �� �� �/ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �� �� ������ �2 �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �+
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������������ �������������"���������� ���������� �������/������������ ������ ����������������� �������� �������/���������������,���������� ��

���������"���"�����������)���#���+�� ������������ ������������ ���������������� �����������&�'�� �������� �������$�����������/�������"���������!

�"���$���������������H�7�������� �-�����$�������������������$�����/���������������������/�������������$�������������������������/�+

���������������#�����������������������������)������ ������������ �-�����$�������������������$���'�� ���������������������������$ ��

���#���������������������������/�������������"�������&�������"�����������)���������/������ �$�����������"���������������� �����������������$ ��

���#�������������������������� ���������+�� ���������� ������������������������������������������������������������ �������/������������ ��

�/���������������7�������'�� ���������������������� �������$�����������/���������������7���������������$�������)�����"�����������������"���)�& ��

�������*���������������������� �������$�������������� ���������3

�4���� �4�D�� �C �E

�����V���< �U�� �8�� �� �� �4 �� ���������U���8 �E �4 �E �: �������D�=�� �]�� ���?�J

�/�������������������#���������)�������� ���������������� �����������H�������� ��������� �������������� �I�>�J�+�� ���������� �������������������� ��

�$�����������������������������)�������#���"���������������������"�����������/�����������������������&�������$�$�������������� �������������� ��

�������"���"���������#�����������������������"���$�������������������� �]������������ �-�����$�������������������$���]�� �/�������������������& ��

�����-���������������������������������������$������ �$���������"�����$�&�'�� �)�������������������"������ �����������"�����������������#�� ��

���������������H���������������"�����������)�������������������������������������������������������#�������������������������������������� ��

�����������������������+�� ���������� �����$���������� �����)�������������������"���)�&���$�������������������������� �����������/������ ��

�������������� �I�	�������������� �8�C�������"���8�8�J�� �������������������������������������������������������/�������������"�������������!

���������$�����#�����������������"�������"�����$���������"������������������ �I�	�������������� �;�������"���9�J�+

�����������������������������������/�������"���$���"���"�����������������������������������"���������������������������$�� ��

���������������"�������������������"���$���� �����������������/������ ���������������������������)���� �$�����������������"���)�&�������� ��

�������������� �������$�������������/�����$�����/���������)���������������������"���)�&�������������,���������������������+�� �����������!

���������'�� �������������"���������$������������������������ �������$�������������� �����������"�����������$�������&�����������$�$���������!

�"���������������� �����������������������$������ �����"�������������������$�����������$�������� �����������������������������"��������
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�����&�������"�����������)�������+�� ���������������"�������/������ �����������$�����#�����"������ �������������� �����$�������������������� ��

�����������)�������������������������� �������$�����������/�������"�������������������������$�����������&���$���������������������'�� �����$�� ��

������ ���#�����"�������� �]������������ �-�����$�������������������$�����+�]�� ���������������$�������������������������� �������������� ��

�������#���"���������)�����#�����&�������$�����������������+�� �(������������������������������������ �$���������������������������"�������� ��

�#�����������������������������������������)���$�������������,�����)�������"�������������"�������������������������������������$�������$�����!

�����"�����$�����/���������������� �������������������� ������������������������������������������������������������������������������ ��

�$���������+�� ���/���� �����������������/�����$������������ �������������������������#�������������������$�����������/�����$�����"�����!

�������&���"�������������������������������������� ���,���������������������� ���$������������ �����������/�� �I�	�������������� �8�D�������" ��

�8�>�J���+

�������� �������/�����������������,���������"�����������������"���������������������������� �������$�����������������������/���� ��

�������)�������������$�$�������������������������$�����������"������ �������� �$������������������ �������/�+�� ���������$�����)�������������� ��

���������������/������������������ �����$�������������"���������������&�������"�����������)�������������"���$������ �����������$�������� ��

�/�����$���������� �"���������"���������������������� �������/������������ �����+���������� �����$�����"�������/�����+�� ������������������������ ��

�������"�'�� ������ ���������������� �������/�������� �������)�����������������"�����������,������������������������ �������/���������������������' ��

�������� �����$������������������������������������ ���������$�����"�������������������������������������������������� ���/������������������ ��

�����������"���)������������������������������ ���������������#�����������������$�� �������/������������������ �������� �����������������/�����+ ��

�����������������#���������������������/������������������ �����$�������� ���������������������)���$���������'�� �/�����$�����/���������� ��

�������������������$�����������&���������$���� �����������)�������#���"���������������������"���������$�������������������������/������
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�( � � � �� �� �� �� � � �� ��' �)�*�+�,

�	 �� �� �� �� �� �� �8�D�+�� �� �� �� �� �� �� �� �� �. �� �� �� �� �� �1 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �>�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �5 �� �� �!

�� �� �� �� �� �$ �� �� �# �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �0 �� �� �� �� �� �� �" �� �� �� �& �� �� �� �" �� �� �� �� �� �) �� �� �� �� �� �� �� �� �0 �� �� �� �� �� �/ �� �� �� �� �� �� ��

�1 �� �� �� �� �� �� �� �� �$ �� �	 �� �� �/ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �( �� �� �� �� �� ������ �2 �� �� �" �� �� �� �� �� �� �� �� �� �+


















































































