unil 5
2AUsEKa d5UNA uazdalaualuy

Mnuamsnaaesiaelumsiteisesmngmsnivesivalianavesandin giuls
asUna uazedusiena Tslisrwazdealdin mslvaniuazmsuenvesinguinlunivurgunss
Awmdsuiaiion 2 08 nelissuunmsduuuids mslavasingdauussainidesifiuii
ey auElunnsinave sianuiniifinauruniuusaeiuudy Uk ugudnaravindu
wazmslyaduuutiadaesingalunisupaiiouaniin venainididoiausuugnis
ead

5.1 anuUstena

muidedosmavowusoUafslatdenisintauas Taniia 2 fif aneldnasdunuansaded
AidelanimsAnednswaves 4 Uade laud Samadurunndestdesgelilasdovunnidu
ruguinauesianiin yugoUes anansslialunnsdulinms wazamnuoynaagsin
wifinnsanlu 6 Fada Kl 1) mmsiasduresnsfadn 2) gasrdrumsiinds 3) Al
Jamdaltlunasivaeonuun 4) 9A310)TALTNIA 5) naiandmAnnisandiu wa 6)
Snwrmsindesiaveriandadofanisgadu Invannsnodusonalulssduandny di
1. anat1ezlduvesnsindn Jamming probability, J(d))

nsmeassnueuiiazilvvesnisfadadulsannduivrunnndesuaessedies
ArusdlsAtumsduiAy tosweeUies SnfinuthazSurasmsfndnagiiaduaud
dlgrunnvesassssuwedvioninisdlsialunsduiaddismnwodvidaioa1ingm
Tagtadefimirananuaz futemisanadnnign fe nisifinwunatosUsessauives
seaunAD MaiiuAe LT3Rl SAULLAY uaynnTamsseUWesTienSnatiosTian
elidliay
aiidnuagnsaaEduius sy niasiiesidureanisintauas Shardanauiates
UdeggavilesdovuindurugudnaivesiandngennaediunisAnwiaues To, Lai & Pak
(2001) o fdnvambunuudnuesd @5l kazaruaxnduratnisfndalupsfnunianas
st annEiilesndnunatesdesssetivesrovnaduinuguinansuesiansinmintu 3
ey 4

2. 9TdUNTAAUA (Jamming ratio)
N1391NNAABINUISRTIdINNs ATl Ul nanniuiuruiateslassgeuidasninusls
falunsduunfs wazyusetes Tnstadufinilviansnsnisindauniian Ao s
yunYesUdessatived sosaunde msifinAenssliAlun il waznsIiume
pUesiiavinatesfignniohifinstuisafuanuninsduresnsiedn uenaniuds



57

dnwagnIMANNFURUSTENIERTdUNTRataLar BT dIUInYeUdesgaUlUa e
aduRugudnavesiadnvioyuseUes ddnvunduluudnuess Wsndwseiu
nsANFIRUS IRt Iaslurenshndauasdnsdiuvunteslassgeuilesee
yuadusuguinansvesiaguie tarSnadunsRndniinisanaseseinsudesasdru
unteslassgoUilasiorunniduriuaud na1svotidnlawiniu 3 wag ¢ Wwudeatiuay
inasifuvesnisindn Fafusrndumsiedouasannahasduvemnisiadadeuduius
aonndafufe ednindrunisandaanas arimhasiduesansindnavanasna eeslsh
audaliannsadeuduaimnnuguiuidaia
3. anitFanudialflunsluasenyiin (Hopper emptying time)
NnsnwmUIIaitagdisldlunisivasenuaiuujamaleenseivauatesudessed
Wed armsdliRlunsdunuiis wessiisetives Tnsladeiimlananiifaguinldlunis
lvaesnmininiian fe mafiuaundesUdosgeuiled sosaunio madiuAnmislam
Tunisduuufa waznsfiuyneetivosiiavsnates flanvieluiia Genanisinuaded
aonAdosfunsAnwives Cheng (2012) e naniiaguinldlunislnassnvunazdanaaile
yavedesseiloivioyusaueiifiniy
4. dnsnnsivailieana (Mass flow rate)
nnsfinwdasnislvadanaduuinelagnssivawindeslasggediles ausaliam
Tunséduuude wazsssevives Inetadenvilviinsnsansinadeunaunign fe n1sui
yunvesUaesaniiues sotaunie maina1AeidaliTEluNTEULLIAY waznsiayE
pUiosidninatosfigavdolifios faidunaldhsmmnisivaienaiifiududunaun
nuamesTamdaillvaseniiiuiuuainanifanidalilunisivassnvuaanastsznauiy
NaMsANAS laenndoetunsanBITDY Cheng (2012) WWuLAeniu Ae onsIAIsaltwIa
By Lﬁ'asummsziamdaaaauLila%m%a;gmaaﬂmaiﬁm%u
. nmﬁlﬁmmiqmé’fu (Clogging time)
nserdutunaunnnmMaRenisisdaluuinmsequoniuly lunsfnuddunginisgs
Fuazistuuiueufdedlovuadesdessativasudedimsdunaneiagannuisaliafen
Hop ity fafusziiaingrusimnatesudesseuileinieninselifinluntsduunia
nliliRenisgaiuiy amiunavesweeuilosdonisaduiulildinuduiusidu
dunsavdeuiuualiiidaiay
6. Anwaurn1sdadiuYesTasuln
nnmsdananisivasenainsetilesvesianidianieldnisduayiiounuaanuinilosynia
finsdaZeasnuudaiatudusilfsniagniliinnisiadetu aonadostfunisinyives
Nowak, Knight, Naim, Jaeger, & Nagel (1998) Alaesursimsiasiuiifunalnmifsyuy
ogluauga ogildldlngliilvasanainsetives I@EJLTJumwauauaqmﬂmia'wiaﬁu@qLLsaLﬁu
LLafmwawﬂwumimaauLLanammumﬂimm (O’Hern, Langer Liu, & Nagel 2001) Wil
finsandvinavesuindesdessetilainuinuiuoynaiidssdnffufiutunueun
¥99999Ua08 80U UasdanARBINUNISANYIVDY To, Lai, & Pak (2001) lagaunveslasys



58

ptieiBann BanlnnsTdshuesTanuinunntumy Snsdedunuioung seves
finadednunznisindaiufe Swunvesusetieding anwueyneidasiiuaziiosnin
mlunislésiosninmu fadudsdeadageuilesunu yusetediios aznilfaiuan
synafiiesiadafuunn uasuuanisTAaimn e dnvaensdndfuiiiatullng
AnuduiusiunaiuarUsunniansaiinedn dusnnifauuultaunins Lifsuuuud
wdueuarinuiuLU T

7. NaTRINUHIUOUN A TaRLIn
nansAnwluadsiaenadasiunisfinuues To, Lai, &Pak (2002) fudnsinamuiusynia
Saqudiatufistuiinanilienuagtiveansiadpuniumy saseingruesunndes
Udegsaunoifinililiiinnstudasondsiuminueyniafagiia lunsinuiduny
Fdudanneniusdl$iFlunsdusaianame uaratiuounataadadifiatu nium
Trudgfuresmsindnanas Maddazfunsendnunssfuanmsdussuunasis
fidumasnnaniimnvesTanuintuddaasuvifinaedauslvageniiity fnsdu
LnAsEInsaemlrn nAnnsantaaniosas ilurainaiadinsdamiuanas Tagtnay
Hunawnan 2 nalnfidielitandislnaituie uis nsduananmiuihanduvesmsiia
nssmdfuvesinguiinudluuionmsiva wag d@os msduazaaenisnisiAianissadaiu
%aﬁwﬁwﬁlﬂuﬁaﬂmﬂmﬁLﬁ@%u (Mankoc, Garcimarti, Zuriguel, & Maza, 2009) Snits
namsdnwadiuandliiuinmanmuidinflunsduiunennne weauueyniatan
Sefifistusandunisiatnazanas naritaadaldlunislvasennunanas wazdninis
IyaiTemraiiintiy

9niinanasninsduaziuldinmsisvuiayussuUesiuiua s uiinamlia
ez dueansfindn snandaunsiada wagnaiiandalinislrasenmnanas uazsnsn
nslvaidanadintu fidvandndunamannnisisnieyussdilestelidinssansaany
Foamunfuazdisavsadeaniuloadaion Ausadoamuiiosniu wsilussuy
AniiSanilinfinnnsipdeunfeuin Sasinaninsaluaesnldd arutsdunisiafeuiiuin
mauFlunisindeufioonainsetivesunnmu denndesiunisAnuugs ) Zhou, Xu, Yu,
& Zulli(2002) AlFosueimindulssanianmidaaniunauasdudsyansanudeny 1y
loassndveuniatasdniieiu uasssnineiandnduniigeuilesiimos yunesweaeias)
wtiosniu nanldde Weduuszavianudsanudos wsadeanasien usednsluszuy
Amlsivaguiandouiiozann mausdunisindeuivesiagdadanna anuslunsiva
ponaneeUlUaiian gunosestanietios wasiiedniidoninisiieuauduius
seminainiasduvenisintauagsnsdiumsindn funaritagdalilunislnasen
vupnazdnnsivadana sudiuliisnsdiunisdndndainisua suudasiazideaniy
auazduvesnisiinde dfusnadiunisindnisamsnedusuaraonadosiudng
mslvalananinniinuiiasduvesnsiedn drsunanITiATEiRaINLUUTIABINNg
adlnranslinanisnsviaaesiiaonadoriu



59

5.2 d@5UNan15IvY
mAfedldvhmanassaiieAnunnisiadnvesfandinneldnmsduunadusetives
sUaw 2 17 TneSanuindlldfooumansanszueninGou udawazuis S1uru 350 syann San
dinazgnudesllvaseniingeuiasiuunndassuasdulunnhuuuiassuuieausdly
IAlumsduninma vuedosudeseatives uezunyuseUeinanse lnsyuseuilesily
wilanfosninyunosvesianiia wansAnuinudisnadiunisindn wagnanfivaguinldly
n13vaeanunIzanal ﬁﬂﬁé’mwmﬂwaLs?iqmaamﬁm%{uﬁaymaamﬂa% WNATRIUADYE
opuiled uavanmItlsialumsdunnaaiiniy netideiiaannisindhunitan Ae vune
YesUdstgoliles sasan Aomnnsalsialunsdunnic uavamseiasdwatiosian
sadinalndivilinisduriglunisivavasiande Ao anloniavesnsrudfuresiandiaug

LUannunasiva Lazaarseuniaiisednda nsiinvwinyuseUwesuugaeliduussans

' i
=

A ANIUNA Ay lnaanas ATt deaTTuanay wseTivinl Taniiafansiadeuiinas
wagloadann Yandaannsolmasenainselivesléfituiasiinishndaanas Saviedsla
annsamALdIRuS sewiassetestazamitan dainnisgaiu uenanididng
lgdnsAadadunatoanneyniadagasasdasaiuusiintondessatives lnednyae
natadfulldius funauagtiiuamdaniaedin duinnfauuuldanuins 1id
sULUUsUBY wagslnmudsiugs BauietesUdsusetivasnhaseymsetivesies vy
yilvidnnueynaiBosiidaiumnn taziuanisldesiagn

Mnnsnuluidosiingnun dsiuiaulefinwadeanuiandulunsinde
Tuns@nwivee To et al,, (2001), Ashour et al., (2017) wag Mankoc et al., (2007) Awun
idevdesliianialvasoniuunndaszuaymslinisdulunfsiayiidiiusfurundesaes
Faanasuuuidadu Tnsnsdunwinaibinuiazidulunisfadaanasli uadelalfd
nsfnwnavesLseUWesilevinn1sdusasie dalugiseashnsinululsaduiidely
Gaasendnisvinaest vapassiuwiaznatl dmaninuasinninneiduddluiade
iy 5ldndnluudriieiiiolvnanisinwgniequarutudwiniigaroll Lonaininng
AuunAmssalilesflfanmnsavinliorluguvosmuliag Tasvnandnsdiuseapeeuies
fhAuiunuususeyLnetesTania winldamuliRagifasnsoutsua edunels
AsoUAREEINTUABUazUAsuTinesTandafmunsoldiouiuld

ans1mslaniaesvesiandinseiund TuusdazyugeUilas (4,) ldun 30 45 uaz 60

99A7 WAZAINNI1NTOITOIURTRUIURS (W, ) lan 3d waz 5d (119 d Ae vunaLduni

Audnansvesianiiln) yaneswesianiianuuseUilefuazmunitveswesiinvesseuives
funnsnsfu uagndsnuaatseanisinaiagnisnesvesiagdauazanuniwesdouia
yosgaUlasfiunnsine sansadresuuyitasmsednmansiieadusuuuunsivauaznng
newhlunvuziailou 2 17 nsdlldanuniswesteslnvessetivesfiiumaiu 3 wiwes
uraLduuAudnaesTanuia walunsnesreuted Milinugavesnisnesiaiiugg
Tufisdusuvasnane Weiinvuadu 5 wiwesuiavesduriugudnatsvesiandn
vt tarlumsnasdeutnads vilfenuawesnsnesiiluuiliudutuuuuldadiase &



60

nsitamasasuestagidia uasdinisnoswhiulmiwuudfiatu dumssuundsnurates
nslvauazmanesvesianifines nsmsindeann esaniinisdndsgninsTanda vivlv
nsnesialdd uilunsdlil yuseuwasing madaddeasnslvaldfitu wdsnuaaiiiuun
Ttugetu wdsnuanvssnslvauasmanssvosiandioann mansindades iesniinng
Fadszwinetanidn sidlinisnasdalsding wilunsdit yuseviesunnnin nsdn
tovaamslualddannn wisousaifunldugdiy

5.3 daLsuauu

584 amnsndeududafisinenadded wu woamdge AT anumuuy

532 /nunsolivandeitsiaunndneinnuidedls

5.3.3 / mssenuuvgoles msosnuuulinisdenyuseuesiasruintausess
puosuuy \osnnmnldmaranss3alunsdunn setiesenaiinisindouvduls ua
mseenuuulvisalesaninsavdesianlilnaseniesladnlusf

5.3.4 lumsieneikansfiada dnsdiunisindaanunsnesuiswaraenndesiv
nanilflunislvasensunvesiagiinilazdnsnisinaideanamnniimisiasduuesns
Aadn

5.3:5  @u1saurluneaeuluiuudiaenisnineans Guaqmilwaﬁagmqmm
‘mﬂLL“LiuG?'wﬂdm%qdﬂ’hmmm%’aﬁ

5.3.6 mmmaﬁfuauumwﬁﬁLﬁaasﬁaaﬁui’mqt,ﬁm wagtdunwnalunsnagey
Usingnnsadsauasingilatonn naswa (Convection), N15nse3 (Heaping), N15Aas,
(Arching) Lagn13wensa (Segregation)

53,7 MTAT IR InUUS e sRsRransle nan1snITIna eI den AR e
annsndouideuluvewnlinedlduinniiy

538 awsadunwimsumsyszendlaiunsdnnemaninniansinuasuay an

NNAFINNIIU





