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

�������� 	���� �

��������!"���	��
 ��#�	 
	�����	��
���� �� �$�
����
� 	�
�	�� �� ��	���� %������� ����
� ���� $���
����� 
� ������� ����	��
 ��&��
���� �� ������ ���

���		���
����' � �	���	
� 	���		�� 
� �� 
�� �����	
����
( )� 
��� ����	' #� �������	 
�� ���& ����	�
�
�����
�� ����� ��	 
�� 	�
�	�� ����	 #����' 
�� ���
���
�
�� 	�
� �� ����� �� 
�� ��
���		���
���� �� ��#�
�	� �� �$����
� 	�
�	�� �� &���	��� $� 
���	 ���& ����
�	� ��	���
�	( *� ���# 
��
' ��
���&� 
�� 
	�� ���&
����	� ��	���
�	 �� ��#�	� �� �$����
� 	�
�	�� ��

�� ���� ��	��� 
�� ����	��
 ��#�	�' 
�� ����� *��

��
��
���
�	 �� 
�� ���& ����	� ��	���
�	 ��� %��
��
������ $��� 
��
 ����	� ��	��� 
�� ��#�	 
	�����	�
��
���� ������( � +��
��,�	�� �-��	����
 �	������
�������� �� �����	
 �� ��	 	����
 
��
 
�� 	���	
��
����	����� �� 
�� ���&�	�� �	���	
��� �� 
�� ��	����
��#�	 
	�����	��
���� �� �$����
� 	�
�	�� ����� $�
��� 
� %��
�������� $�������	(

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

�����
� �	��������

. )�
	����
���


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

����
����� �� �� �������
����� ������������ ���� ��
� �����
����� ���������� ��������
������� ���� �� ������ �� ���
������ ������� ��� ����� ��������
�� ���� ���������� ���
������������� ���� 
��� ����� ��� ������ �� ��� ������
���������������� ��� ���� ����� �� ���� ������ ��� ����
������ ���������� ��������
������ ������� ���� ��� ����
����� ��  !"#� ��� ����� ���� ��� ������� �������� ������
��� ��
��� ���������������� ��� ������ ��� ��� ��������
������� ���� ��� ��� �$����� ����� 
� ����� ��������  %#�
 !!#�  &# ���  !'# ���
���� � ����� �� �������� ������ ���
�������� ���� ��� ��
��� ���������������� �� ��� ����
����� �� �������� ������� ��� ������� ������ �� � ���� ��
�� ������� ���� � � �� ���� ����������� ��� ���
�� ��
 !!# �� ��� ������ �(��� ��� ��� ���� ���������� �� ���
�� ��� �
������� �����)�� ����� �� ����� ��������

������� 
����� ���� ���� �������� �� ��� ���������� �� ���
����� ��� ��� ������ ��
��� ���������������� �� ��� ����
��� �� �������� �������� *
��� ���
 �� ��� ���� 
�
���

�
 ����� ��+� �� ����+ ,� -������� ��� ������� ����������� ���
������������ *������. 	�����
��� �� /����
���� 0���� 1��������
2��������� �� ,������ /���
� 3����� �4'5 5/6� 27� ���. 899
!%:9 9!9 "%'� /
���. ��������������;���������+�

���������� ���������� <,=3�> 
���� �������� ��������
������ ��  '# ���  !9#� ��� ����� ���
 ��� ������� ���
������� ����������� ������� �� �� ����������� ������ ��(���
��� ������ �� 
� ����������� ��� ��������������� ��������
�� ������ �� �������� ������� ����� ��� ,=3� 
���� ���
������� ��  !9#� ��� ������ ������ ����� ���� ��� �����
���� ����� ���� �� ��� ������� ���������������� �������
�� ��� ����
����� �� ��� ���������� ,=3� 
���� ���
���������� ����� ���� �� ������� ,=3� 
����� ��� �����
��� ���������������� �� ��� ������ �� �������� ������� ���
������� ���� � � �� 1����� ��� ������ ���� ��� ���� ���
�
������� ������� ����� ��� ��� ��
��� ���������������� ��
������ �� ������� ��� ��
��� ������ �� ����� ����������
������������� 
� ���� � ����� ��� ������ �(��� ����� ��
��� �� ��� ���� ���������� 
�������
 ��� ���� ��� �����
�������� ����� ���� �� ������ � 
���� ���� �������� ���
���� �(����

1������� ��� ����� ������ ������� ��� �� ��� ��������
��(������� �� ��� ��
��� ���������������� �� ������ ��
�������� ������� ��� ������ �� ��(������� �� ��� ������
��
��� ��������� �� ��� ��
��� ��������������� ��� ��
��� ����� ��������
����� ������� 
���������� �� ���� ���
�� ����� �� ������� ������� �� ��� ���
������ ���� �� ���
��� �� ��� ���������������� �� ������ �� �������� ��������
2���� ��� ,=3� 
�����  !9# ����������� ���� ��� ���
��
����� ���� �� ����� �� ��� ���������������� �� ������ �� ���
������ ������� �� ��� ��
� ��� ��� ������ �� ���� ��

��
���� �� ����� �� �������� �� ��� ���� 
�
��� ����
����
�� ��� ,=3� 
����� �� ���� ������ �� �������� �������
���� ��� ��
� ���� 
�
��� ����
���� ������������ �� ���
����� � ������� 1������� =�����?���� ������
���� ����
��� ,=3� 
����� ������
�� ��  '5#�  !@#�  @# ���  A#� ����
���� ���� ��
�����
����� ����
����� �� ��� ���� 
�
���
����
���� �� ��� ���� ����� �� �������� ������� �������
������ ������ �� �������� ��������
��� ���� ���� � � �
���� ���� � � �� *� ����� ��
�����
����� ����
�����
��� ����������
������� ��� $������� ������ �� �� �������
���� ���+��� �� ������ �� �������� ������� ��� ������
��
��� ���������� �� ����
����� ����� �� ������������
���������� ��� �(����� �� ��� ������ �� ��� ����� �� 
�
���� � ����� �� ����� �� �������� ���� ��� ������ �(��� ��
���� ������ �� ��� ��������
��� ��������� �� ��� ����
��
���� ���� �� �������� ��� ���������� �� ��� ���� ������
�� �������� ��������

��� 
��� ������� �� ���� ����� �� �� ����������� ��� �(���

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



�� ��� ����� � �� �������� ������� �� ��� ��������
��� ���
������� �� ����
����� ����� �� ������������ �����������
4� �������� ��� ,=3� 
���� ��� ��� ������� ��� ���
�
��� ����
����� �� ��� ���� 
�
��� ����
���� ��� ������
�� �������� �������� 4� ������ ��� ����� 4������ <,4>
����
���� �� ��� ���� 
�
��� ����
���� ���������� ��
 !&#B ��� ��� ���� ����� �� �������� ������� ����� ���
,=3� 
���� ��� ����������� ��� ����������� ��  A# ���
��� ��������
��� ���������� ���� ���
���� �� ��
� �� ���
�����
�������� =�����?���� ������
����� 4� ���� ����
��� ��������
��� ���������� �� ��� ,4 ����
���� �������
�� ��� ���� ����� �� �������� ������� ����� ��� ,=3�

���� ��(�� ������ ��� ����� � ������� 
� ����������� ��
����� ���� ��� ��
����� ���
 �� ��� ��������
��� ���� ���
����� �� ��� ����� � ��� ���� ��� ������� ����� ��� ������
���������� �� $�������� �� �� 4� ���� ������� � =�����
?���� ������
��� �� ��  !@# ���  A# ��������� ��� �����
�� ��� ������ � ������ ��� ��� ���� ��� ��������
���
���� �� ��� ,4 ����
���� �� ��� ���� ����� �� ��������
������� �� �������� �(����� �� ��� ������ �� ��� ����� ��
��� ���� �� ��� ����� �� �� �������� 3������ ' ���������
��� ,=3� 
���� ��� ��� ������� ��� ��� ,4 ����
���� ��
��� ���� 
�
��� ����
����� 3������ A �������� ��� ����
�������� ������� �� ��� ��������
��� ���������� �� ��� ,4
����
���� ������� �� ������ �� �������� ������� ����� ���
,=3� 
���� �� 3������ '� * =�����?���� ����� �� ����
������ �� 3������ 9� ����� 3������ @ ���������� ��� ������
�� 3������ A ��� ����� �� *������� * ��� ��� ������ ���
����� �� *������� C�

/ 0+�1 ����� ��� 0* ��
���
���

4� �������� � ������� �� ��� ,=3� 
���� ��  !9# ���  '#�
4� ����
� ���� ��� ������� �� �� ������ ������� �� �����
�������

�� � ����

� ��� ��� �����	 � <!>

����� � ��� �� ��� �������� ���������� ��� ���� ��� ����
������ ����
������ ����.

*�! ���� �� � �������� -������� ������ ��$������

*�' ���� �� � �������� -������� ��$������

*�A ���� ��� ���� ��� 
������� ������������

*�9 ���� �� � ���� 
�
��� ��$����� ���� ���� 
�
���
����
���� 
 	 
� 	 �� ����� �������� ������� �����
���� �� ��	 ��������

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

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

�� ��	 � 
������� � � �� ���

*���
������ *�!�*�A ��� �� ����� ��  !9# ���  '#� 2��
��� ����� ����
������� ��� ������ ������� ������� ����
���� ���������� ��� ��� ������� ��� ����� ����������
��������
������� ���� ���� ���������� ���� ���� ��
� ���������� ��������� 
���� �	 
����� ���  !# ���
 !A#� D�� ����
����� *�9 �� �������� �� ����������
��������� 
���� �	 
����� ��� �� ��� �� ��� ����������
�
������ ��  A# �� ���
��� ��� ����������� �� ��� ,4 ���
��
���� ������� �� ������ �� �������� ������� ����� ���
,=3� 
���� <!>�

E��������  !9#� �� ���� ����� ����
������ *�! ��� *�A
���� ��� ��������������� �������� �� ��	 �� ������� ��������

�� ��	 �
���

�
������� ��	

�� �
�� ��� ������	� �

� � 	 �� <'>

�����

�� �



��
�
�� �

�

�
��
�
���
�

� �

���� � �	 �������� ��� ��

� ��������� ��� �����

�� ��	 �
�����

�� ��� ������	� �
�� ��	 � � ����

�� ���� ��� ��� ���� � ��� ��������������� �������� ��
������� �� ������������ �� ���� �� ����� 
� �������
��� ��
��� ����
����� *�9� �� ���� ����

�� ��	 �
�����
�

�� ��� ������	� �
�� ������ � � ���� <A>

*� ����� ��  !9#� �� �� ����� ���
 <'> ���� �� �� ��� ������
��� �� 
�+� �����
���� ����� ����� ����� � 
���
�)��
��� ��������������� �������� �� �������� ���� ���� ��� ���
����� ��� ����������� ���� ��� ��������������� �������� ��
������� �� 
���
�)�� ���� � � �� ��� ������ ���� ����
���� ������ ������ �� ��� ��� ���������� ���� ����� ����
��� � 
���
�)��� ��� ��������������� �������� �� ��	 � /��
�������� <A> �
����� ����� ��� ��� ����� ��� ���������������
�������� �� ������� ������ �� ��� ��
� ���� ��� ��� ������
�� ��� ���� ���� �� ����� �� ���������� �� ��� ���� 
�
���
����
���� 
��

E�� ��� ����
����� �� ��� ���� 
�
��� ����
����� �� ���
��� ,4 ����
����� ���  !&# ���  !%#� -���� � ������� ���
�� ���� ���� ���� ���� ��� ,4 ����
���� �
� �� ������ ��

�
� � 
�����
��������

���
	�

�� ��� ��F������ ��������

���
	 � ���

�� �

�

	�

��

��
 ����
	

�	� 


�

	�

��

��� ��
	 �

����� �
 �
��

� � � � �� ��� � ������ ��� E������ ���$����

�����

����	 �
�

���







��
���

���
��








�

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



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

��� ��� � � ���	� �� ����

1���� �� �������� ��� ,4 ����
���� ������� �� ��������
����� �� ������ �� �
�� 
� ��� ,=3� 
���� ���� ���
��
������ *�!�*�9�  A# ������ ���� ��� ���� 
�
��� ���
��
���� �� ������� �� ������ ����� �� 
�� ��� 
������� ���
��������� ��� ����������� �� ��� ,4 ����
���� �
�� 2����
������� ����
������� ���� ���� ����������� ��� ���
������
������������ �� �
�� ����� ��� ����� �� �� �����������
�� ��� ����� �� 1������� ��� =�����?���� ������
����
��  !@# ���  A# ��� ��� ����� � � � ��� � � � �������
���� ��� ��������
��� ���������� �� ���������� ��� ������
��
��� ����� �� ��� ,4 ����
���� �
� �� ������� �(�����
�� ��� ������ �� ��� ����� �� ����� ������� ����� �������
��� ����������� ���� ��� ������ �� ��� ����� � �(���� ���
��������
��� ��������� �� ����������
������ ����
�����
������� �� ��������

2 3�#�	 
	�����	��
���� �� 
�� 0+�1
����� ��� 0* ��
���
���


� ���� ������� �� ������� ��� ����������� ������� �� ���
��������
��� ��������� �� ��� ,4 ����
���� �
� �������
�� �������� 0����� ���
 ��� ���������� ����� ���� ��� ���
������ �  
� ��� ���� ���� 
�
��� ����
���� �� �������
�� �$��� �� 
��4� ��� ��� �������� !� � ���	�

�
	���
� ���

"	�� � �
	

	�

��

�
���
�


	

�
� �
� �

����	
���

���
�
��

 �������
	�

����� 
���	 �� ����� �� <!'>� ��� ����� �� ��� ���������
������
 �� ����� �� *������� @�

����	�� . 	
����
 ���� ��
 �
�
��� ���� ������� ��

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

��  � 
�  �
� � ��
�

�
� � 
� � �
��
�


���� ���
���#�!����
�

��

��"	�� � $�"	��		�� � ����		
���

�
�� �

� �
��
�


�����
� <9>

���� #� �
��
��

��
��

��� %���� �%���� &%�

��  � 
� 	 �
� � ��
�

�
� � 
� � �
��
�


�� !��
��
���

#��	

��"	�� � $�"	��		�� � ����		
���

�
�� �

� �
��
�


��

� <@>

��
�


#��	 � #���	 � #���	

�
��
���

��	���
��	���
�

'�
(�

�

�

��
�
�� �

�

�
��
�
���
�

� � �
�
���

�
�����

�
�����

� <&>

���� (� �
�
���
��� �%	 � ��� ' � �� �� ���

E�� ��� ����� �  
� �$������� <9> ��� <@> ������� ���
��������� �� ��� ����
���� �
� ���
 ��� ���� ����� 
�� E��
���������� ����� ���� �� ��� ���� ���
 �� <9> ��� <@> ����
����
� ����������� G����� ���� ���� �� ���� �$������� <9>
��� <@>� ��� ���� ���
 �� �������������� ��� ��� ������
���
 ��� )��� 
���� ���������� ��� ��� �  
� ��� ��
��
���� ���
 �� ��� ��������
��� ���� �� ��� ����
���� �
� ��
����� ��

�
��
�


���� ���
���#�!����
�

��� �� 
�  
�

�
� <%>

�� ��

�
��
�


�� !��
��
���

#��	� �� 
� 	
�

�
� <:>


� �� ����� ���
 <%> ��� <:> ���� ��� ���� ����� ������
���
����� ���� �� ����� �� �������� ������� �(���� ���
��������
��� ���� �� ��� ,4 ����
����� 
� 
�  �

� � ���
�(��� �� � �� $��������� 
� 
� 	 �

� � ��� �(��� �� � ��
��
������� ��� $������� #��	� G����� ���� #��	 �� � ��������
�� ��� ����� �� ��� �������� ��� ��� ���� �� ��� ����������
������ �������� �� ���� ������� ��� $��������� (� �� #���	�
=�������� ��� ��������������� �������� �� ���� ���� ����
�� �� ������������ �� ����� ��� ��� ��������������� �����
���� �� ������� �� �� ������������� 3���� 
� 	 �

� � �� ����
���� ��� ��� ' � �� �� ��� (� �� � �������� ����� $������� ����
���� ������ �� �� 3�� #���	 �� � �������� ���������� �����
���� �� �  
� D� ��� ����� ����� #���	 ������� �� � ���
���� ��� ��� ��� ������ ���� ���� �� �� �������� ����������
�� �  �

���
� E�� � � �

���
� #���	 ��� �� ���������� ���H��

���������� �� � ��������� �� ��� ����� �� ���� ��� E������
! ��� '� ���������� ��� �������� #��	 �� �������� ��������
��� �� � ��� ��� �  �

���
� E�� � � �

���
� ��� ����� �� #��	

������� �� ��� ����� �� ��� ��� ������� #���	 ��
������
#���	 �� ���� 1������� ���� �� ��� ���� +����� ����� ���
��������� ��������� �� ��� ����������� �� ��� ���������� ��
#���	� ����� #���	 ������� ���� �� ��� ���������������
�������� �� ���� ��� ����� �� ����
����� 
���� ��� ����
��������!�

! /��� �� �� ����� ��� ��
��� ��������� ��
�
� ��


���� ��� ���� ��� +��� ��� ���� ����� �� 	�� ��
����� ���� �� ��
���� ��� ���� 
� ��� ���������� ��

����� �

��
���

��������������
�

��

�
������

� �
��

��
� �

���
���

�
����

��
� �

��������
� �

��

���� ���� �� �����


Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



,�	����	� .  � ��
 ��	� ���
� ��� ���� ���
�������
�������! �
 ��"
 ���� ��
 ����
������
 ���� �� ��
 �#

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

� ��
��
� 
� 	 �

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


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

��� ������� �� ��� ��������� ���� ������� ��� ������� ��
��� =�����?���� ������
���� ��������� ��  !@# ���  A#�
����� ������ ���� ��� ,4 ����
���� �
� �������� � ������
������ �� �������� ��������
��� ���� ���� � � � ����
���� � � �� *� ��� ,4 ����
���� �� ����� �� ��� �����
������
 �� ��� ����� ��� ��������� ���� �������� ���� ���
������ �� ��� ����� � �� �������� ������� ��� �(��� ���
��������
��� ��������� �� ����
����� ����� �� �������
����� �������� �����������

4 +��
��,�	�� ������
����


� ���� �������� �� ������� ��� ������� �� =�����?����
��
�������� ��������� �� ���
��� ��� �(��� �� ��� �����
� �� ��� ����� ��
��� ��������� �� ��� ,4 ����
���� �
�
����� ��� ,=3� 
���� <!> ��� ��� �������� 4� �����
��� �� 


 ������������ �� ��
��� ��)� � � ����� 4� �
�
���� ���  9# ��������
 ��� �������� ���� �� � ��������
-������� �������
� ��� � 
	 ������� ���� 
� � 
��� 
���
��� ������� ���� �� ��������� ������������� �� ���� ���
�� ����� �� � ��$����� �� ������ �������� -������� �����
������ 4� ��� � � �� � �� 4� ������ ��� ������
� � 
����� 
���� ���� � �� ��� ���� ����� ��������
����� ��
��� �������� ��
������ �������� 4� ��+� ��� ���������
����
���� �� �� � � ������� 4� ��������� ��� =�����
?���� ����� �������� ��������� ��� 0=3/� ��� =�����
?���� ���� ��� 0=3/ ��� ��������� �� E������ A�& ��
*������� C�

?������������ �� ��� �(��� �� ��� ����� �� �� �� ����� ���

��� ������ ���� ��� ��������
��� ���� ��� 0=3/ �����
�� �������� �� �������� ����� ���� �� ��� 
�������� ��
��� ��������
��� ���� �� �
������ �� ������ �� � � 
���
�� � � 
����� ��� ��(������� ������ ��� ������ ��� � �

����� ��� 
�� ��� �
��� �� ������� ���
 ��� ������� ���
��������
��� ���� �� �
� ���� � � � �� �������
�����
����� �� ����� �� ���� ���� � � �� 
� �� ���� �����������
�� ������ ��� ��(������ �� ��� ������ ��� ��� ��� 
�
���
����
����� 
� � 
��� 
��� ��� ��������
��� ���� ���������
������ <�� �������� �����> ���� � ���� 
� � 
�� ����
���� 
� � 
���

��� ������� �� ��� =�����?���� ��
�������� ������� ���
����������� �������� 2���� ��� ,=3� 
���� <!> ��� ���
������� ����� ��� ��������
��� ���� �� ��� ,4 ����
����
������� �� ��� ��������
����� ������� �� �(����� �� ���
������ �� ��� ����� � ��� ���� �(��� ������� �� ��� ����

�
��� ����
���� 
��

5 ,����������

���� ����� ��������� ��� ,=3� 
���� ��� ����� �������
��� ���
���� ��� �(��� �� ��� ����� � �� ��� ������
��
��� ��������� �� ��� ,4 ����
���� ������� �� ����
��� �� �������� ������� �������� 4� ��� ���� ��� ������
��
��� ���� �� ��� ,4 ����
���� �� ������� �� �(����� ��
��� ������ �� ��� ����� �� ��� =�����?���� ������
���
��������� �� �� ���� ���� ��� ����������� ������� ��� ����
����� ���� ��� ��������
��� ���� �� ��� ,4 ����
���� ��
������� �� �
������ ���� � � 
��� �� � � 
���� ��� ��
���������� ��� ������ ������ ��

����� ��� ��� 
��� ����������� �� �� ����� ���
 ���
�������� E������� ��� ��� ����
����� �� ��� ���� 
�
�
��� ����
���� �� ��� ,=3� 
���� ��� ��� �������� ���
������ ������� ��� 
��� ����������� ���� �$����� ��������
���� ������ ��� ��
� �� � ��������� �� �� �� ��� ��� ����
��
� ���� �������� ������� ���� ���� ����� �� �������
���
 �$����� �������� 
� ����� �
������� ������  !5# �����
���� 
������� �� ��� ���������� ����� �� �������� �������
���������
 �� ���
� �� �������������� ��� �$�������� 
���
����� ����� �� �$����� �������B  "# ������ ���� ����������

������� ����� �� �������� ������� ���� 
��� ���������
���������� ���� ����� ����� �� �$����� �������� 3��������
��� ��������
��� ��������� �� ���������� ������� �� ����
��� �� ������� ��� ����� ��� ����� �� ������������ 
��

���� �� ��+��� �� �� �(����� �� ��� ������ �� ��� ������
��� ������ ���������� ����� ������� ���� ��� ������ ���
���� �������� �� �
������� ������������ ��� �� ���� ������
�� ��� ��������
��� ���������� �� ��� ��
��� ����������
������ �������� ���� �� �������� ��� ���������� �� ������
�� �������� ��������

�������- �

3	��� �� ����	�� .( E�� ��� �  
� �� ���� �����
��� ,=3� 
���� <!> ����

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

� � )��	 � *� � +��

�����

*� � ��$ ������	 ��� ������	� )��
+� � �� ������ � $ ������		 ��� ������	 �

���
)� � �

�$ ������	$ ���� ������		 �

�� ���� �$������� <9> ��� <@>� �� ���� ����� ������
 ' ��
 A#� *���
����� C ��  A# ��� ����� �� ��� ��
� �������
�� ���� ��� �������� 3�� �� ���� �� ��������� ����
�����
, �
�� -	 ��  A# �� ��� �������� ������� ����� ��	 �� ��������

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



2���� ����
����� *�A� �� ���� ���� �*�� ��� �+�� ���
������������ ���
 ���� ����� ��� ���� �+�� �� � ��$�����
�� )��� 
��� ������������ �����
 ��������� ���� ��������
���� 1����� ��� ��� � � ���� ���

����� ��	 � �� ��	 � �� ��	

� �� ��	 �
���
��
� <">

�����

��� � . /� ��� ������ � $ ������		 ��� ������		
� ���

�
��

�
�

�
��

�

�

�
� �

�

�
��
�
�� �

�

��

 ��� �������� � <!5>

����� ����
����� *�A ��� �$������� <'5> ��� <'!> ��
,�

� !�

G���� �� ���
��� ��� �������� ������� �� ��	 � 4� ����
���� *� � ��$ ������	 ��� ������	 � )� �� 0� ���	 � 3����
$ �0� ���		 � 
 ��� $� �0� ���		 	 �� �*�� ��
��� ���
1��
��� ���������'

*� �
��
���


� ��	

'�
1� ���	 �

����� 1���	 �� ��� '��� 1��
��� ������
��� ������ ��

1���	 � ���	�� �
�

�
&����

��

� 	

&��
� � � �� <!!>

��� 
� ��	 �� ��� '��� 1��
��� ���I����� ����� ��


� ��	 � $ �0� ���	1� ���		 � <!'>

G����� ���� ��� ��� �  
� �� ���� ���
 ,�

� ! ����

� ��	 �� 
 ��� ��� ' � �� �� ���

E�������� ��� ����� ��  A# ��� '':�''"� �� ���� ���� ���
�������� ������� �� �*�� ��������

�� ��	 �
��
���


�� ��	

'�
�
	��

� ��	 � <!A>

����� � 	��
� ��	 �� ��� '��� ����� ����������� �� ��� �����
���� ������� �� ���� ��� ����� �� ���� ����� ����
�����
*�9 ����� ��� ' 	 � �
�� 
� '��� 
�	 	 ��
�
	��

� ��	 � 
����#��

����	����


��
�
�����	����




� �� � �� 
�� <!9>

����� #� �
��
��

���
��
��

��� %� � ���� %������� �%����� 

���
 �%������� &%����&%����

' E�� 
��� ������� �� 1��
��� ���������� ���  !:# ���  :#�

��� 
� '��� 
�	 � ��

�
	��

� ��	 � #���� �� � �� 
��

��� ��� 2  
�

���� 
� '��� 
�	  ��

�
	��

� ��	 � #� ��� ��� � � ���� ��� <!@>

E��
 <"> ��� <!A> �� ���� ���� ��� ��� � � ���� ���

����� ��	 � �� ��	 �
���
��

� 
�� ��	 �� ��	 �

�� ��	

�
�
	��

� ��	

�
��
���


�� ��	

'�
�
	��

� ��	 �

���
��
�

�> 3���� 
�  �
� � ���� �� ������ ���
 <!9> ����

�
	��

� ��	 � 
����#��

����	����
 � �
�
�����	����




��

� �� 
�� ��� ���
 <!@> ���� ��� ��� ' 	 �� � 	��
� ��	 � #
��� ��� � � ���� ��� 1����� ���
 ����
����� *�9 �� ����
����� �� � �� 
�

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

�

�� ��	

�

����#��

�	�����


��
�
��	�����




� #

�
��	

� ����
�

�� ��	 
��� �


�� ��	

�

����#��

����

� �
�
�����

��
� <!&>

����� #
�
��	 �

��
���

���	�

�
 �

	��

� ��	�

���
�� � ����� �������� ����

#
�
� � 3

�
��	�����




�� � �� 
� ����� <!9> ��� <!@>�

E��
 <!&> �� ���� ���� ����
����� , �
�� -	 ��  A# �� ����
������ ���������� �� ��� ����� ������
 ' ��  A# ���
,�

� !��� ������ ����

�
� � 
� � �
��
�


�� 
�� ��	 
���#�
�
�� ��	

!����

��"	�� � $�"	��		�� � ����		
���

�
�� �

� �
��
�


�����
� �

��
�


��
��
���
���#�!����

�
��"	�� � $�"	��		�� � ����		
���

�
�� �

� �
��
�


�����
�

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



�� ��$������

�> 3���� 
� 	 �
� � ���� �� ������ ���
 <!@> ���� ��� ���

' 	 �� �
	��

� ��	 � # ��� ��� � � ���� ��� 1����� ���


����
����� *�9 �� ���� ����� �� � �� 
�

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

� ����
�

�� ��	 
��� � 
��	�

�� � � ����	
�
�<!%>

����� 
��	 �
��
���

���	�

�
 �

	��

� �
	 �

���
�� �

E��
 <!%> �� ���� ���� ����
����� , �
�� -	 ��  A# �� ����
������ ���������� �� ��� ����� ������
 ' ��  A# ���
������ ����

�
� � 
� � �
��
�


�� 
��	


�� ��	 
���
!��

��"	�� � $�"	��		�� � ����		
���

�
�� �

� �
��
�


��

� �

��
�


��
#��	

!��
��
���

��"	�� � $�"	��		�� � ����		
���

�
�� �

� �
��
�


��

�

����� �� ������ #��	 � �� �	�

���	�


� 4� ���� ����

#��	 �

��
��
���

���	�

�
 �

	��

� �
	 � ���


�� ��	

�

��
���

���	�

�
 (� � �

�
�


�� ��	
� <!:>

����� ��� ' � �� �� ��� �� ������ (� �
�
���
��� �%	 ��� ���

����
����� *�9 ��� ��� ���������� �� ��� 1��
��� �����
��
���� <!!> �� ������ ���� � 	��
� �
	 � �

�
�
	��

��	�


�
	 �
�
��

�
���
��� �%	 � ,�

� ! ��� �$������ <!5> �
��� ���� <!:>

����
��

#��	 �

��
���

��	���
��	���
�

'�
(�

�

�

��
�
�� �

�

�
��
�
���
�

� � �
�
���

�
�����

�
�����

�

�� ��
����� ��� ����� �� ��� ������
�

0���� . 	
����
 ���� ���
������� ������$ �����

�� %�� ��& �  
 ��� ' � �� �� �� �
 ��"
 ���� ��
 '
����

��
(��
��� �� ��)� ������&


� ��	 � �
�$ ������	 ����� ���

�
�����
�

�
� <!">

�� %�� ��& �  
 �
 ��"
 ����

$ ������	 � �
�
�

�
�

�
�� �

�

�
� <'5>

3	���( �> 4� ���� ���� ��� ��� ' 	 ��


� ��	 � $ �0� ���	1� ���		

� $ ���$ ������	 ��� ������	1� ���		
�)�$ �1� ���		

� ��$ ������	 ����� ���
�
�����
�

�
�

����� �� ���� ����

$ ���� ������		 �

��
��

��� �����	
�

��
���

�
��

�

�

�
&�

� ���

�
�����
�

�
� <'!>

��� ��� ��� ' � �� �� �� ����

$ ���� ������	1� ���		 �

��
��

��� �����	1���	


 �

��
���

�
��

�

�

�
&�

� ���

�
�����
�

� ��
��

1���	
�

��


 ���
�
� ��� ���	

�

�

�
&�

� ����� ���

�
�����
�

�
�

�> *���� �� ���� ����

$ ������	 �

��
��

���� �

��
���

�
��

�

�

�
&�

�
�
�
�

�

��
�

�
���
� ��� ���	 &�

�
�
�
�

�
�

�
�� �

�

�
�

���
 ��� ��������� �� ��� ��

� ���������

�������- �

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



0

10

20

30

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

E����� !. ��� ����� �� #���	 �� �
� �� ���� ��� � ��

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

E����� '. ��� ����� �� #���	 �� �
� �� ���� ��� � 
�
��

-0.55

-0.5

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0
0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1 1.125 1.25 1.375 1.5 1.625 1.75 1.875 2

E����� A. C��� �� �
� ��� � � 
����� 
���� ���� �� ���� 
� �

��� � � ���� ��� � � �������

-0.55

-0.5

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0
0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1 1.125 1.25 1.375 1.5 1.625 1.75 1.875 2

E����� 9. C��� �� �
� ��� � � 
����� 
���� ���� �� ���� 
� �

��� � � ���� ��� � � �������

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1 1.125 1.25 1.375 1.5 1.625 1.75 1.875 2

E����� @. 0=3/ �� �
� ��� � � 
����� 
���� ���� �� ����

� � 
��� � � ���� ��� � � �������

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1 1.125 1.25 1.375 1.5 1.625 1.75 1.875 2

E����� &. 0=3/ �� �
� ��� � � 
����� 
���� ���� �� ����

� � 
��� � � ���� ��� � � �������

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008



����	�����

 !# *��������� 0� 7�� JD� ��������
��� ����
����� ���
��� 
��� �� � ���������� �����
 ��$������K ������
�� ����
������� 	���������! �'� G&� ��� !5"@�!!5%�
!"%9�

 '# C������ E� L�� ?����� G�� �� ,�
�� M�� J��� ���������
��� ����
����� �� ���� 
�
��� �� ���������� ��������
����K *�
���� �� +�����
�����! �:A� G'� ��� A'@�A9:�
!"":�

 A# 	����� ��� -�������� ,�� ��� 1������� L�� J?���������
����
����� �� ��� 
�
��� ����
���� ��� ���������
��
� �������K *�
���� �� ,��
 	
��
� ����&���! �:A�
G'� ��� A'@�A9:� '55&�

 9# 	������ 0� C�� 1���� 	� 3�� J����� ��� 1���� �(����K
-���
���.�! �%9� G!� ��� "@�!5!� !":%�

 @# 	��� 0�� 1������ ?� =�� J/���
����� �� ���� 
�
���
�� �����������K ,�
��& ��� ������������ �� ���/����/

�
�
��
��
! C��+�N����� C������ ��� '@!�A5!� '55A�

 &# 	���� O�� -������� ?� 4� L�� J=�������� ��������
��� ����������� �� ����������� �������. * ��� ���
�������K *�
���� �� +�����
�����! �%A� G!� ��� !:@�
'!@� !""&�

 %# 	���� O�� -������� ?� 4� L�� /����� 0� E�� J* ����

�
��� �������� �� ����+ 
��+�� ������� ��� � ���

�����K *�
���� �� +�������� %�����
! �!� G!� ���
:A�!5&� !""A�

 :# 	��������� 0� ,�� =�F��� M�� JG���������� ��
�� ����
���
� ��� ���������� ����������� �� -������� ������K
0
��������� �1� #�������
������.�
� ,�
���
 
�� �
��
�����
 2
��
�
! �@5� G!� ��� '%�@'� !"%"�

 "# E�������� ,�� -������ /�� J4�� �� �������� �������
������� ���������� �� ����P�K *�
���� �� %��������
+�����
�����! �@� G!� ��� A!�&%� '55%�

 !5# -������� /�� 3�����?����� M�� ���+����� 0�� JM�������
��� ����������. ������� ��� 
��� ��� �� ��� ������ ����
��
���� �� ��(����� ���$��������K *�
���� �� +�����
�
�����! �!A!� G!�'� ��� @"�"@� '55&�

 !!# -������� ?� 4� L�� 	���� O�� J3�
� ���������� �� ���
������ ������. *� ����������� 
������ �� ���+�K ���
���
� �3 +������� 
� �
 	�������4

� �95� ��� &%�"'�
!""@�

 !'# -������� ?� 4� L�� 	���� O�� 3����� 3�� J3����)��
����� �� ��� ��
����� ��� �������������� ����������
�� ����� ���� ���
 ����������� 
��+����K =����������
	�����
��� �� /����
���� 	�� 5�
/�! !""@�

 !A# -������� ?� 4� L�� L������ 0�� J*� ������������
�� �����
�
��� ��
� ������ ��� ���������� ��(������
����K *�
���� �� ,��
 	
��
� ����&���! �!� G!� ���
!@�'"� !":5�

 !9# 1������ *� ?�� J,��� 
�
��� �� ���������� ��������
����K %��
������/ "��������& �� �������� ���.
��!
C�����������1����
���� D������ ��� A5%�A'5� !"":�

 !@# 1������ ?� =�� 0��� C� 7�� J��� ����� 4������ ���
��
���� �� �����
�
��� ���������� �����������K *�
��
��� �� %�������� +�����
�����! �!� GA� ��� 99@�9%5�
'55A�

 !&# 7Q����� 1�� J3���������� ������� �� �������
����
��������K 6���

���/� �� ��
 ��� #���� 7��/�
�� ��
��
 -
���
��� 	���
�&! 3������ M����� 2������� ��� &%�
%9� !":%�

 !%# 0�������� M� =�� J-������� ��
�����
����� ����
��
���� �� ���� ����� �����������K ������ �� 	���������!
�'A� G@� ��� !&A5�!&&!� !""@�

 !:# ��$$�� =� 3�� J?���������� �� ���������� ���������
�� ��������� 1��
��� ���+�K 0
��������� �1� #������
��
������.�
� ,�
���
 
�� �
������
 2
��
�
! �@5�
G!� ��� @A�:A� !"%"�

 !"# ������� 3� L�� ���
����/ %�������� ,��
 	
��
�! 4��
���� G�� R��+� !":&�

 '5# 4������ L� 1�� J,�������������
 ����
����� �� ����

�
��� ���������� ������������ ���� �������������
����� ������ ��������K +�����
���� 8
"�
��! �'!�
G9� ��� A"%�9!%� '55'�

Proceedings of the World Congress on Engineering 2008 Vol II
WCE 2008, July 2 - 4, 2008, London, U.K.

ISBN:978-988-17012-3-7 WCE 2008


