
�

�

�

 �
������������������	
���
����������	���
������
�	����
��������
�	�

��� ����� 	������ ������ �������������� 	�	�
�	�� ��
� ��� ��
�

��������
	� ��� 	���
� ��
��������� ��� 	������ ������ �	� ���	��
�����

�
��������
���������������	�����������		�
	��������	����
�
��
�

�
�
���� �� 	������
�� ���
������ ���������� ���� ���������

��	���������� �����
��� �
� �	
� 	����	������ ���
�� ������ ����

���
����
� ��������� �	� �� ��	 � �
�	��
� ��� 	���
� �
�����

���
������������������
�����������
��
�
�����	��������������

�

	
��
���������!�������
�"��������������
�"��������
����

�

#��
������$
����
�%������
��&��
�������

�

��� �������	�����


���
�� ������ ����������� �
	��� ��� ���� �������� ���

�
�����������
����������� �������

��������������������������

����
������������������������!��"�
	���������

���#�������

�� ��������������!��������
���!��$%��%����������#���������� �

������� � ��� �� ����� ���� �����%��%������� ��� ���� �����%��%

������������ �	�����
� ��� 
���
�� 	����� �����������

&����������
��'(()��
�����%*�#������
"�'((+�"��

���������������!��$�����
��������������� ������������������


	�� ��� #������� ������ ����� !�� ������ ����� ��� ����� ���

 �����,������ ���!��$� �� � 
�������� ���,
��� ��� ��

�!�"�

-
�������$�����
"��'((.�� �#�
��� �����
��%�,/����#����������

�
�����������0-�� ��� ��� ����������������
����������
������

����
���
�����������!��$��
	��� �����"�����������
"��'((1��

������� � ����2� � �������� ������������ ���&�� �����
������

������������������������������������������������������������

��3�� ��#�$�
�%����� ��� ��� !���� ����������� ��� �� ������
� 4������������

���#���������������������������������%���
5���#�$�
�6��"��"���"��

������������ ����������������!���� ���� ������������� �� ������
�4������������

-���$�,��� ���#������� ��� ������
����� +'+� 7���3� -#������ �������� �����

�8���3� ������� ��� ���� ��������� ���� �������� �����5� 9:1%:;'%'(.:+(.<� �%

���
5�����3"������6���"��"��������3=�,
6�����"����"��

��

�

���  ������ �� � �
��� �� ��� ������> �����,������ ������� �
����

��������
�������"�&�/��������
"��'((1���������� ������������� �

��������� ���� �������������� ��� 
��������� ��� ��������

��#������� �� � ��������������� ������� !������ �� ����
�� �����"�


����� �?������ �'((:�� �#�
��� � �!�������������
���������

���� ����� ������ �������� ��� ������� ����$� ��� ����
�� ������

���!��$�"� ?�����$�� �� � ?���� �'((1�� ������� � �������#��

�����������������#��������������������������
�����������!��$��

��#�
#���� ��#���
� ������

�� ������ � ��� ������� ����
������

�� � �2�����
� ����
����"����������$�
� �� �@���� ��� �'((1��

����� ��� � ��� ��&� �� �
� ��� ��� � ��� ������
�

��#������A �����,�������
��� ���&�� ������
� ������� ���� �� ���%

!��������A��
��%�����
��� ����
�� ������ ������"� 	������� ���

�
"��'((:�� ������ �������������������
��%����� ��������
��

���!��$� �
������� �� � �� ,������ �� � ������ ���� 
����%��3� �

���,
���"� 8��������  ����
� � ��� ���0�����$����� �� ������

�'((:���� ���������'((B������,�������
"�

��!� ������
�2�,�
�������������������������������
����������

����
�����������������������������"�7����!���2�
���������

���#����� ��� ���� ��� �
�2�,
�� 
	�"� ���3���� ��� �
"� �'((1��

�������� ��  �������� �������� �
������� ��!�� �� ����

 �#�
��������������2����������������,
��������������������

������������ ��� �
��������  ������� ������������ ������
�� �� �

������3������ ��� ���� ����#������ ��� �� �
�2�,
�� ��� ������%

 �����,������ ������"����� �
�2�,�
���� �� � ���
���,�
���� ��� ����

������� � �� �
���� �����!��$� ��� �

������� � �������� �!��

 ��������� ����� ��� ����� !����� ����
����� ���� ,�������� ���

���� ��������,��������#��������������������
�2�����
��������

�
	����#��������� �C����

� ��� �
"� �'((B��"� D������� �
"� �'((1��

 �#�
��� �� ��!� ��������� ,��� � ���8�33��-�������������
��

������� ��� �������� ����  �������� ��$���� ,�� ���������� ����

�
�2�,�
���� ��� ��$����  ��������� ���� �#�
������� ���
���� !����

,���� �����,
��� �� � �������,
��� �����,����A��������� ����� ���

*�-�*��������E������������,���������!��$�

�������&��,
���E����8
�2�,
������� �

��3����#�$�
�%����� ����8���3���������F��� ��3��0�
������� ���4
��3�-����������$������

Proceedings of the World Congress on Engineering 2010 Vol III 
WCE 2010, June 30 - July 2, 2010, London, U.K.

ISBN: 978-988-18210-8-9 
ISSN: 2078-0958 (Print); ISSN: 2078-0966 (Online)

WCE 2010



�

�

�

8
�2�,�
����� &������,�
����� G��
����� ����#���#�������

&������#�����
��� ��������������	������ ���,�������"��

���� ��� ���� �����������!����� ������� �
�2�,�
���� ��� ����
��

������ ��� ����� ������  ���� � ������������ ��� ���������������

������"� ��� ����� ������ !�� ���� ���,
���  ���������� ����� ���

�������� �,��-�����������
"� �'(;(���� � �#�
���������
��� �

�����
�����
-���
���������������� ������������� ���� "�E��

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

����������������� ���� ��������������� ������������!��������

 ���������������������"�

���� ������ ��� ������ ���� ��� ��

�!�"� �� �
�  ����������� ���

����� � ��� �������� ��"� ��� 
������� ����� �����������
� �� �
� ���

�����
��� �� 
-� �
�������� ���  �#�
��� � ��� 
������� �F��

������������
� ����
��� ���� �� ����� � ��� �������� F� �� �

����
����������� ������� ������������F�"�

��"� ���4*��4
	��&�����

E�� ���������,
��������

�!�5�

	���������� ��� ����
�� ������ ����� ��� ���� �

������� � ���

8������;���������� ��� "��

	�����
�!���������5���������� ���� � �����$���������
��

��������������
�� �����"������������!����������
�
������������

������
�!�����������������
�������������� �����������"�

�������
�!���������5������ � � ����$�� ,��!���� ������
�

!���������� �� � ���������� ����  �����,��� � ����"� ������ ����

������ ��������
� 
��������� ���� �������
� !���������� ����� �����

�����������������
�������#�����"�

�	��������5� ������ ���� �!����� ������ ���������� ����� ����


����� �������������������������#�����"�

0�� �5�8�#���������������� ����������,������
�� ���������

����������  ���� ���� ��#�� ����
���� ��� ����� -������� ��� �
"�

�'(;(��"�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

8������;"�	�����������������
���������-�����������
"��'(;(���

�

-�����������������,
������������

�!�5�

E�� ����� ��� �!�� ��������
� ������
� !���������� !����� ���


����� ���� ��� ����� ����
 � ,�� 
����� <� ������ ���� ��������� �

����������� ���� ,���� ������
� �� � �������
� !���������"�

��������������� ����� ���� ����� ��� ���� ��� �� ������������ ���

 ��������,��!����������
� �� � �������
�!������������ ��
���

,��!���� �������
� !���������� �� � ���������"� ������ ��� ��

�������� 
�#�
� ��� ��������� ������������"� E�� ��#�� �!��

�,/����#��� �������,
���� ���� ������� ���������3���� ����
� �����

���
� ��������,
���������� ����������������������� �����
������

�����2���3�������������������������"�

���"� ���4*�8����*-�����

��� ������	
��	
�����

� ����������	�
���
�
������� �

� ��������
����	���
�
������� �

� ���������������
�� �

� ������������������ ��


�� ����������

� ��

� ��

���� ��
��	������������	���������
� ���
����������� �

��������������������
����	���
�
������ ��

���� ��
��	������������	��
����	���
�
������� ���
�

���������� �����������������������	�
���
�
�������

��

��� �����������

��� ����	������������
� ���
���������� ��

��� ������������
����	���
�
������� ���
����������� �

� ���������
�	���
�����	���
��	����

��� �����	������
��	�
����	���
�
������� ��	��

�������
� ��

��
� � �����	������
��	�
����	���
�
������� ��	����	�
���


�
������� ��

��� ��������������	�
���
�
������� ���
����������� ��

� ���������	�����������������	�������������	����	��

�� ���������	���������	���	�
���
�
������� ��

��� ��	���������������������
������������	 ���
�

���������� ��

�� ���������	���������	�
����	���
�
������� ��

�

�������
��

��
�

��

��

�

��

��

��

��

��	�
���
�
��������

 ����	���!�
��������

Proceedings of the World Congress on Engineering 2010 Vol III 
WCE 2010, June 30 - July 2, 2010, London, U.K.

ISBN: 978-988-18210-8-9 
ISSN: 2078-0958 (Print); ISSN: 2078-0966 (Online)

WCE 2010



�

�

�

��� ���������������
���

� �� �� ���

�

���

	

���




���

�

��
�

�� ���

	

���

�

���




���

� �

	

���

� �

�

���

�

� ���

	

���

�

���




���

�

���

�

���




���

�� � �

���

	

���




���

� � � �

�� ���

�

���

��� � �

�� ���

	

���

��� � �

���

	

���

��� � �

�� ���

�

���

�� ���

�

���

� � �

���

	

���

�

���

�

���

�

� � �

�

8������,/����#�� � ����������������5�

•� ��������������������,��!����������
��� ��������
�

!����������� �� �� ���
�
���

	
���



��� �

•� ��������������� ����� ,��!���� �������
�

!���������� �� � ����������

��
�

�� ���
	
���

�
���



��� �

•� �����

������ ����� ���� ������
� !�����������

� �
	
��� ��� �

•� �����

������ ����� ���� �������
�

!���������� � �
�
��� �� ����� ��� ��
���
�� � ,��

!������ ������������� "�


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

��������������������������������
���
�� �,�� �

	����������� �;�� �� � �'�� ������� ��� �������
� !��������� ����

������
� !��������� ��������� ����  ���� �� ��� ���� ,����

�����

� "� 	����������� �B�� �� � �+�� ���!� ��������� ������������

���� ����� �������
� !��������"� 	���������� �H�� ���
���� �����

������ ��� �� �������� 
�#�
� ��� ��������� �������������� ����

����� ��� "�	�����������.������� �����������������������
��

����
 � ,�� �������� ����� ������� ���  ���� "� 	���������� �)��

���!�������������2�����
�#�
������������� ������������������

����� ���� �����
 � ,�� 
���� ����� ��� �I��
� ��� ;"� 	����������

�1�� ���!�� ����� ���� ����
� ����������� ���  ���� � ��� �������
�

!��������� ���������� ���� �����
 �,��
�������������I��
����

;"�

�F"� 
���*-�4��-��4-*��0�

���� ������,������ ��� ��� ����� ��� ������������ ��� �������,
��"�

E�� ���� �� ���$� �������� ����� ������� �� � 
����� �;::)��

���#����
����� ��������
����
���������,
��"�

��� ��
#�� ���,��������
� ������3������ ���,
����� ����
��� �

�����
���� �
�������� ��� ������ ������� � ,�� ?��$������$� ��� �
"�

�;:1B�"� ���� ����� ��� 
-� �
�������� ��� ������� � ����� ����

����
��������� ���������
���������
� �"�-����
����������� �����

��������������
�����������
���� ��

����������������� �������"�


-� �
�������� ������� !���� ��
������ �� � ��#��� ��� ��

�����,����� � ��
������ ������� ��� �����

�����������"�������#�����������������������������
��������

���!���������"�4�����������#��������
!����������� �!��
��

���� ���������� ��#��� ���� ��
�� ������� � !���� ���� ,�
�!�

�����,�
�������������

E����� �� �����������������,����������� �������,��������������

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

�� � �������������������"�

�
� 
��

&�������������
-��
�����������������

�!�5�

�

���

8����� �,/����#��� ����� ���� ��� ������� �� � ������ J;;K�� ���

�� ���������

�!�5�

Proceedings of the World Congress on Engineering 2010 Vol III 
WCE 2010, June 30 - July 2, 2010, London, U.K.

ISBN: 978-988-18210-8-9 
ISSN: 2078-0958 (Print); ISSN: 2078-0966 (Online)

WCE 2010



�

�

�

������ � �			
� �
���
��
���

��

�
���

�
��� � ���L�			
� �
�M�
�� �
���


��
�
���

�
��� �

�

M��
� �F����������� ���� ������� ������ �������������� ��

�� �42����� �#�
������ ���� ������� ������ �������������� ��

F"� �	��&��-����-*��4
�*��

E�� ����� ���  ���� � ��� �����
�  �����,������

�� �� M��
� �� ��� ���������

��������� ������������� 
�#�
� �� �� "� ��,
�;� 
��!�� ����

�������������������������
�#�
�,��!���� ����������������������

�� � ������������ ��������� ������ ������������� 
�#�
� ��� ��

�������"��

�

��,
�;"�	���������������������
�#�
�� �����

� � � �

�������������� (";((� (";((� (";((�

M��
� � (";';� (";B'� (";+B�

M��
� � (";;;� (";;.� (";'(�

M��
� � (";(+� (";(H� (";(H�

�

F�"� 	��	*�
����

��� ����� �������!��  �#�
��� �� ����
��� � �����
���� �
��������

���� 
��������  �����,������ ���,
��"�E�� ���� ����������
� ������

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

 ���� � ������������ �� � �������� ��� !���� ����  �������������

��������"� 	�����������
� ����
��� ���!� �
�2�,
��  ���� �

�������������������������������
�#�
� �������� ��� �������������

 ���� "� -�� �2����� �� ��������� ���M��
� �������� �� ������� ���

������������� 
�#�
� �� � ��������� ��� �� �������� �������������


�#�
"�

�������	�
�

�

J;K� -������� 7�� -���%������� ��� D������� -"� -�� -� ��
��%�,/����#��

-�������� ���� ��
��%����� ���� *�������� !������ ������,������

���!��$� ������� &��,
���� &����� ����� ��� ������������
�

��
��	���������� ��� 4��������� �� � ��������� ����������� '(;(��

��4	
�'(;(��������;)%;:��'(;(��7����?�����	����"�

J'K� -
�������$� 8�� 0������ *��� *�� &�$���� ��� -� �������� �
��������

��������� ���� ��
��%�,/����#�� ������3������ ��� ����
�� ������

���!��$���	���������N��� ������
�4�����������H;��'((.��;:.>

';H"�

JBK� C��
��� D"� &�� ��,���#���� 4�� ��������� ,��$� �����
���� �� � ����
��

������ ����������5� ��� ���
�����
� ��� �� ��� ��#������� 
��������

�����
������ �� � �������������� ������������������������&����4�

+;��'((H��;H:>;))"�

J+K� C����

�-��4������-��&���/�����*������������������������!��$�

���� ���� ����� � ��� ������� �� � ���������� ���� �
���� ��� 
	���

	����������� �	������
�4�����������B'��'((1��;'(.>;''+"�

JHK� 	�������
"�
��8������� D%���*�C�
�*����
��%����� ���� ����
��

���!��$��
������� ��� ���� ������� ����
�� �������4�������� D�����
�

�������������
����������;:.��'((:��.11>.:."�

J.K� 0�����$�����-�������4"�E"����� �
������ ����
��������,��
 %

��%�� ��� ����
�� �������� 4�������� D�����
� ��� ����������
�

���������;:H��'((:��B;:>BB+"�

J)K� D���� F�� C��������� *�� ������$�� 
"0�� -� ��!� ��������� ����

�#�
����������
�����������
�����������������33����������������
���

�������� 4����������� -��
��������� ��� -��������
� ����

������� ';�

�'((1��B.)>B1H"�

J1K� ?�����$�� &�� ?���� ��� ��#������� ������������� ���� �
���� �� �


�� %����� I��������� ��� ����
�� �������� ������������
� D�����
� ���

&�� �������4���������;;+��'((1��').>':B"�

J:K� ���3�������0�,�������4��������3�������� �
���������� �������

����
����
���������� ��

�����������,
����������������
�D�����
����

&�� �����������������'((1��+.�'(.;%'(1."�

J;(K� ������� 
����
���
�%����
���� ��#��������� �
�� ��� ����
�� ������

����������5� -� ��#��!�� ������������
� D�����
� ��� &�� �������

4���������1;>1'��'((B��'.H>'):"�

J;;K� ���������$�
� 	�� @���� ��� &�� ��#������A �����,������ ������
�

������� ��� �� ���%!��������A��
��%�����
��� ����
�� �������

������������
�D�����
����&�� �������4����������;;+��'((1��;;:>

;BB"�

J;'K� �������C"�-��
�����-"�4����� ���$�������������
��������!����

� ����#������
����������������������3������������������� �����
����


������ ���,
����� ��� &����� ���� ��� � �444� 	����������

4#�
��������� 	������������ �� ������
���� ���� -���
� ;B>;.��

�;::)���+()>+;;"�

J;BK� &�/���� �"� -�� 7�
�� �"� 
�� 7�I� 8�� -� ����������� �����2��������

����� �������� �������������#������� �����,��������������!������

����
�� �������� 4�������� D�����
� ��� ����������
� ��������� ;1.�

�'((1��+(H>+''"�

J;+K� 
���/��?�������"�-��4��������������������������#��������
��������

��� ����
��� ���!��$��� 	��������� N� ����������� ��������� B.�

�'((:��'1::%':(+"�

J;HK� 
�����%*�#�� ��� ?�����$�� &�� 
�����%*�#�� 4�� ��������� ����

����
�������5����� �������#����� ����������,�������������������
��

��0��!%7�

����!�@��$��'((+"�

J;.K� ������&"����C����
����&�O�������-� ��������� �
� ��������
����


�������� ��� ����  ������ ��� ����
�2� ����
�� �������� ������������
�

D�����
����&�� �������4���������;;B��'((1��.)1>.:B"�

�

�

�

Proceedings of the World Congress on Engineering 2010 Vol III 
WCE 2010, June 30 - July 2, 2010, London, U.K.

ISBN: 978-988-18210-8-9 
ISSN: 2078-0958 (Print); ISSN: 2078-0966 (Online)

WCE 2010




