
Selection of our books indexed in the Book Citation Index 

in Web of Science™ Core Collection (BKCI)

Interested in publishing with us? 
Contact book.department@intechopen.com

Numbers displayed above are based on latest data collected. 

For more information visit www.intechopen.com

Open access books available

Countries delivered to Contributors from top 500 universities

International  authors and editors

Our authors are among the

most cited scientists

Downloads

We are IntechOpen,
the world’s leading publisher of

Open Access books
Built by scientists, for scientists

12.2%

186,000 200M

TOP 1%154

6,900



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

��

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

�������������
���
�

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


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

�	��������
��
������
 
!����"����#���


�$%$
&''(
!����"����#���
)������*
+,-
&�.

�	�



�
����������������

��������������������������������������� ����!����
�������
������������������
������
�����
����������������������
�"����������
��������"���������
�������������������������#�$��������
�����%� ���� &�������� ��������� '���
����� �&�'�� ���� ��!��� ��� �� ����������
 ����!����
�(�
��� ������� ������� ������ ��� ��������� �������#� )��� ������� ����
���� �"� ��
�
��� ����
��� ���������� �*)+�� ���� �� ������  ����!����
�� �,-�� ������ ���  �
����� �������
�������%� �� �������� ���.%� ��� ���������/��%� �� "���� ����� ����.%� �
""������  ����� ��������
���

����"����� "��� �������� ���� !������� ��� ���
���  �� ����%� �� ������������ ���� ���
���
���
������#�)��� ���������� ������� ������������ ������ 
�� �����0�����������
�0���������������
�����
""���������������������
������������!��� ��#��

)�
�� � ��� ������������&�'1����
�0���������������������������������������#�)���������1��
��
����� �������
#�#� ����!����
��������%��
�������
��%�������
��%����������/�������"��������%�
���������
����
��
!
��������������
��������
��������
�����
�������������
������� ��������#�
)��� ��� ����� ������� ������ 
�� ��!��� ��� ��� 
�������
��� 
��
!
����� ���0��
��#�
������(�
���
�.� ���� 	��-'�*� ��"������� ���� ����� "��� ������
��%�  �������
��� ����
�����/
��� ���� ����!
��� �"� ����� ������� ���0��
�#� )��� ������ �"� ������� �������������������
����� ��� !��
����� ���� ��!��� ��� �
�����
��� ������#� )��� �������� ����
���� �
��� ���� ����
������
��� ���� �
�����
��� ��"������� ����� ��� ����#� �����0������ ���� ��
�0����������
� ����
��� ����
�
���� ���� 
�!���
������ ���� �2 ��
������� ����� ����  ��!
���� ��� ��  ����
�������
���������
�����
�����������#�)��� ����������"���������
������
���������������������

������� ��������#��������������������� 
�����"��� "�������������
��� ����������1��� ����
��%�
���� � �
���� �
����
��
��� ���� �""���
!�� �������� �"� ���� ���������� ������� ������� �
���
���������������������&�����
���0�������#%�3445�#�

�

��

www.intechopen.com



%����!���������&'

�

 ������������!�����������		����

$
����� 6� ������ ���� ����.� �
������ �"� ����&�'� ���������� ������� ������� �����
�� ��� ��#%�
3447�#�)��������������
�����"���64�.*� �����������������
��� ����
�������������������6�
.*� ������  ����!����
�� �,-�� ������ ���  �
����� ������� �������%� �� �������� ���.� �
��� 85-�
!������%���9�.*����������/��%���6#3�.*� �������2����������������"����������,��$:������.#�
��9�.*���!���
���� 
�!������ 
������� ������!����85-�:�����!������� 
������������
�����������
��:���
���669-#�)���
�!��������� �����������������������������
�
�����
�������� �������������
�:�����#������.����!������
�������������������������������/������������������!������
�������
������!��������38-�,��$:���� ���!�������
����85-�:�����!������#��
�

�

$
�#�6#�;���.��
�������"�����&�'1���������������������������
��������������������

�
 ����������	�
���"��
���
)��� ������ ������ 
�� �� ���� � �"� ��!����� �������� ������
������ ���������� 
�� ���
��0 ��������
����
���
���� ������������ ���� ��<�
����������������!������#�)��� ����!����
�� �,-���������
��� ��������������
���<����������� ����0�������������������/%�����������
���0�������������������
�����0���.���� �������� ���#� )��� ���
��� ���
���������� �� �������� ���� 
�������� ���
������� ��� ����
�������� "���%� ���� �� ����� ��� ����  0�� �����
��� �� ��%� ���� 
� ��
�
��� ���� ���� ��������
���
������#�)������������
�����������
��
�!����������������
������.�������������������������#�

'�����
�����,-�����%����=�4��������
��������%���������=���������.��������������#�

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �&(

�

'�� ���� �<�
!������ �
���
�%� ���� �������� ���
!����� ��� ���� �2������� ����� �<����� ���� �������� �/�
�����������������
����
���
��%�����������
�����������������������������0�����������������#�)���
� ����
���
��!�������0����"����������
������
��������������������������
��/���%�����
���
!������
�����<���
����6�>�
�

��� ��00 �� � � � � ������������6��

�
)��� ��������
���� �����
 �
��� �"� ���� �������0!������� �'0-�� ���������
��
�� "���  ����!����
��
�,-������������������!�
������"���������
��#�)����
� ������<�
!�������
���
���"��������������
����
���������������
�� ���������
������
�����$
�����3�#�)������ ����"��������������������
���
�������
 �� ���
�������������
����"���
��������������#�)����
����������
��������'0-����������
��
����"�
���� ����� �*��.��%� 3444�%� �+��� ?� ����
��%� 6@@@�#� )��� ������ 
�������� ��� ��������
�� ���������"����� ����0��������'	����������������
������������"������
����'4#��
)����<���
������
��������
�������'0-����������
��
����"�������������>�
�

�6�

��

4 ���
�

	1!

��02

/

3

���� �� � � ������3��

������>� �

�/�� =� ����0����������������������
�'
� =��
�����������
���������������
2
� =���������
����������:��
0�� =����������������
����!��������-��

���� =���������
������
�����������
	
� =��
����<���
���"������
1
� =�;���/����1������������A(���
!
� =����
������� ������������
�

���6� 64�6� !!4�� !// ��� � � � ���������B��

	��

!3�
!/

+

�+
�

�6�
�6�

C
� � � � � ���8��

�� 63�6�

�6��3�
4

!!�

��
4

!3�

!3�!3�

�

�
� � � � � �����9��

������>� �
+
 =������
����
������*(�D��
+	��� =������������
����
������*(�D��
!
 =��������������� ������������
!5(
!6� =�������"���������� �������������
�3�)!5*� =��������
���
���������������� ��������)6�����
�3�)!6*� =��������
���
���������������� ��������)3�����
�
�

www.intechopen.com



%����!���������&�

�

)����
�����������
�����������'4��������������
������������<���
����E��>�
�

��
�

	



�

�
�

�

��
�

	



�

�
� 6

6

66B

6
��44

!!	1

20�
	

! �
!

!
�� � � � �������������E��

�

6
6

6

6

6

6 66
��

��
��4

�

�

��
�

�

	







�

� �
!!

	1!

!20��

!3�

!

�

�
� � � � ���������7��

�����>�
0�

 =�;������ �!��������-��
07�)!5*�� =�F ����
���
��!����������������� ��������)6��-��
)�����������
������
����������
���

����

�
�

�

�	

��

 ��� � � � � �5��

�

6

6

6

��

6
��4

	1!

!20��

!0 �
	1!

2
�8 � � � � ��������@��

����	

��
� 
������!������0�����������
!��
!�����������!�������������������� ��0�
���
��!����#�

�
�

�

$
�#�3#�:
���
���
�������"�,-�������
�
������  ������ 
��������� ��� '�&� ���� ��� ����� �"� 6E� �������%� 
#�#� "���� ����� �"� "���� ���
���
���������� �������#� )��� ������
����  ��"�������� ���� ���� ���������
��
�� ���!��� �"� ���� ,-�
�������������� ������������� ������������
����
���
��#�$�������� ��!
����<���
���%�����
'0-� ���������
��
����"� ����,-��������� ���� ������� "����
""������ ��� �������� �$
����� B�� ����

����
���
����$
�����8������
�
���#�

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �&)

�

� �

$
�#�B#�,-��������'0-����������
��
���"���
�
""��������� ��������

$
�#�8#�,-��������'0-����������
��
���"���
�
""������
����
���
���

�
 � ���������#�����
����� �"� ���� �!�
������  ����� 
�� �����
��� 
�� ���!������ ��� ���� ������ ������� ���������
����
 ��������
�������������������"���"�����*)#�)����
�������
���������������2������������������
"���������
����������!�����
��
����������
���� �����
������� ��2����������
��������#��
$��� �����0�"0���0����������
����"� ���� �����%� ������ �������� �������������������#�������
���
������������
���������������������������%�����!��%�����������"��������.�����������������#%�
344B�#�
G�'��������"�����������
���� �����
����%�����������"��
���� �����
�����������������  �
��#�
G����
����
�"�����
���������������������������������������!�
�����#�
G�:�� ����
�������������� �
�����������������#�
)�� �!������� ������ �
""
����
��%� �� �
� �
"
��� ���� �"� ������
��� ���� �
��� ����
��� ������ 
��
�����������������������������
��������!
�����"������������
��������
�� �
����"�
�������#�$���
������0��������������
�����"�����������
���� �����"�������
�������
��%�����������������)9(
:*0
���!�� ���� ��� ����#� ��� �������
�� �����
��� �������� �
��� � ���� ���� ������
����  �����
�2�������� 
�� �������%� ��
��� 
�� �����
���� ��� ��������0.����� �2 ����
��� ���������� ��� ��#%�
344B�%��:��������?�,���%�3448�>�
�

 � �

�



� ���



�
� ����� � � � � ���64��

�����>�
%;� =� ������2��������"���������
����*��

�� =��
������
����.�(�B��
�� =�����������
�������
��� =� ��������""
�
����

�� =��
 �� �������
��

�� =� 
�����������"����������������������������
�� =��
���� ������(���

)�������
������"��
�

��<�
�����������������������"���������
��� ������������ ����%�������
��
������ �
������� ��� ���� ������ �
/�� �"� �� �
��� ����
��#� )���  ����� ���""
�
���� �����
���� �����

www.intechopen.com



%����!���������&�

�

"����
��� �"� ����  ����� 
�� �����
��� ��������� ��� ���!������ ��� ���� ����
��� 
����������
����
���.#�'���������������
������2
����!������"�4#9@B������;��/��
�
��#�)��� ��������""
�
�������

�"���������!��
����
��������
 �� �������
���� ��������
���"��������
 �� �������"�����
���� �����
���� 
�����������2
����"�������
<��� �
 � � �������
�#� '� ��!���������������
���������
���
�������
������ ��������""
�
�����������
�������
������������"��������������%����� ����
������
!��
����� � ���H� 
�� 
��  ���
���� �����
���
�� ������2
���� ����� ���""
�
���� �!��� �� ������ �"�
�
��� � ����#� &���!��%� ������ ��������� �
��� �
!�� ����� �� ������� 
�������� 
�� ����  �����
��� ��#�������
���������
��������� ��� ��������������������
�!������
������
���������� ��
������"����������������������
��������
�������
��������
�����
����
������
���� ������;������
�����#%�3446�#��

I����
�����  ��2
���
������!���������!��� �������������������"����
!���!�������"���������
���������� ��� ��#%� 344B�%� �	�
� ��� ��#%� 344E�#� $��� ����;������;*:��2���� 64� .-���
��� ����
���
������������&�'%�����"�����
����<���
����������������  ��2
��������� ��������""
�
������#��
�

��������	
��������	�������	���������������������	�� �� ����� � ������ ��66��

$
����� 9� ������ ���� �
��� ����
��� ��� ��� ������
����  ����� !��
��
��� �
��� ��� ���� ��� �
���
� ���#�

�
$
�#�9#�*
�������
������ ���������
���� �����!��
��
����
������ ��������
���� ����

�
 �$�%
����������	�
)��� ��������  ����� ���� ����� �"� ��� ������� ��""��� "��� �����0����� ������� �������#� 
""������
������� "��� ������
��� ���� �!�
�����%� 
��  ���
������ ������ ��
������ "��� ������
���� !��
����
�  �
���
���� ��J������
� ��� ��#%� 3449�#� $��� ����
������ �  �
���
���� ����� ��� ���� ����������
�������%�����������������
����
���-�����?�������%�6@@@������������2 ��
������� ����������
����� ������� ��� ���
������ ���
��%� ����� ��� ���� �!��������� �""���� �������� 
�� ��  �� ����0
����������� ���&�%� ��
�� �""���� ����� ���� ��  ��%� ���� ������ 
�� ���� 
�������� 
�� ����  �������

www.intechopen.com



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

�

������#� )�����
��  ���������� ��
��� ������
��� ���� �������1��  ��"�������� ���� 
��� 
��������
���
������%� ���� ����
/��
����""���%����� ���� ����0��������"0�
������������#�)������"0�
��������
�����
���
""
�����������
����%�����
��
����"����������������������"�"�������������������� ����
���
��� �������%� ������������"�� ����
���������%��������������
������������������������
��
���
����"������#�)���������������������� 
�� ��
�� � ��� �������� ���� �����
�����������!������%�
�������������������������������"��������K����"��������:�J�
"������#%�3443�>�
'���
��������������'L4�>�
�

��
�

	



�

�

��
����

	������

	��
�	


�

	�
������

�

�
��� � � �������63��

�
'���������������'M4�>�
�

��
�

	



�

�

�
���

�

	


�

�
���

	���

	��
�	


�

	�
�������

�

�
��� � � �����6B��

������>�

�� =���������������������
0� =���������!��������-��
�� =����������� ��
��������
!� =��
�������
�� =�
�����������
��������N��
�� =����""
�
������������������
��������!�������!��
��
���O-�=�"�K���-��
<� =���� ���"�!����������������
��
��-�=�"��%'%K��
'�� �63�%� �6B�%� �69�� ���� �6E�� ���� ������
 ��� �� ���� �� 
��
����� ���� �
������
��� ���� �����
���
�����#�
)����������"��������K��"���������������������������������������������������
�������#�
�

��	��� � �� � � � � ���������68��

������ K4�
������
�
�
�����������������#�
'������ ��!
�����<���
���%����������'C����������� �����������"�=���%�����<���
�����63������
�6B���������

�

��
�

	



�

�

��
����

��

��
�

�
���

���

��
	


�

�
����

�	
	� � ������������69��

�

��
�

	



�

�

�
���

�

	


�

�
���

��

��
�

�
���

���

��
	


�

�
���� 		� � ������������6E��

������>� �
K�=�
 
=��������������������#���
K���� =�������
����������������
����
�����������#���

www.intechopen.com



%����!���������&*

�

 ����	�����	�&�������	�
���������/����� ������
���
���������������������!�����������#�*�����������������
��!�������
����%�!�������
���  �
�������������������/������%��� ���
����������� ����
�������
�
���%�����
���������/��� ������ ���� �������� "���� ���� ������#� �"���� �� ��� ��� �"� �����
���� ������� 
�� ����
�������� 
��� ������� ������ !����#�&���!��%������ �"� ���� �������
����� �!�
������ ���������/����
���� 
�� �������� ����%� �
��� ��  ����
/��
��� ���������
��
�� ��� ������ 
�� $
����� E#� )�
��
���������
��
����������� �������������������"��
����%������
���
�������2 �����
���"����
���#��
�

�	������������	 ������!	����
���"� � ���� �� � �67��

�������>�
��� =���!���
���� �����
���
�
 =�������������
!

 =���� ���������P:��
�(
�(
�

 =����""
�
������������ ���������� ��������
	�� =����������

�
$
�#�E#����������/��� ����
���
������������
��
��
�
��������""
�
��������������
����"�����2 ��
������������"���������������������/��#�)������
���
�"���������������� ����������3B#9P:�����9BP:�������������
����
���"
2���!����������������#�
)������!��������2��� �������
�� ��� ��������������
"�
����<#�67� ������
���
����2 �����
���
������������
�������>�
�

�	 ��!
	"� � ��� � � � � �65��

�

;��!���
��� ���� ���
������������� ����� �
�
/�� ���� �<���
��� �	 ��!"� � � "��� ���� ���!��� ���

��� ���������3B#E7P:�����9B#96P:�!
��������������
������""
�
���#�)�����������""
�
����������
������
���>��4%��������������2��� ��������
�������
����� �������#�$
�����7���������!������"�
������ ����
���
������!��%�����������������
�� �
������.���"�����������
����"�������
���"
2���
!������#��
�

�	�##$����������%�$������&�%$���	 ��!
	"� � ����� �� ��6@��

������>� �

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �&+

�

�4�)��=�B3#9E35�Q4#44E77C)�
��)��=�4#444345@C)�R�4#44@99�
��)��=�B#B78�Q�4#46@8C)�

�
$
�#�7#�����������������/��� ����
���
������!��

�
 �'�(��	���		�����	�
� ���
��� ��� ���� �������� �����%� ���� "���� ����� ���!����� ��������� ���� ��������  ��������
!������������ "����
����"� �������#�)����<���
����������� ������� ������ 
�
���� "�����"� ����
"��������������������
�������#%�3447�#�)��� ����
���
������!���"�����"����������$
�����5������
��� �
!
���� 
���� ������ ���
���>� ���� ���
!��
��� �!��!������� ���
��%� ���� ���
�� �!��!�������
���
��%��������������������
���!��!����������
��#�)�
�����!����������� �������������
�%����

���������������/��������������������"��
����%������
���
�������2 �����
���"����
���>�
�

�	�����������	����
�	 ������!"� � ���� � � ���������34��

������>� �
��� =�������������
)� =���� ���������P:��
�(
�(���� =����""
�
������������ �������������� ��������
	�� =����������
)�����6�������
/����������""
�
�����!�������"�����;���������90��"���������������������'�&#�
�

:��""
�
����� -������

�4��-��
���-��

���.N���D��
���-��>�)�S�B@P:�
���-��>�)�L�B@P:�

��

6#49�
8#46�2�6403�Q�6#84�2�6408)�
8#77�2�6408�Q�B#B3�2�640E)�
6#6�2�6408�Q�6#3�2�640E)�

B#B�2�640B�Q�5#3�2�6409�)0B@��
5#4�2�640B�

)�����6#�;���������90��"������������""
�
�����!������

�

www.intechopen.com



%����!���������&,

�

�

$
�#�5#�$��������� ����
���
������!��
�
)������������"����������������/�������"�������"���������������.���"���������<���
���"�������
��"������� �������#� )��� "���� �"� ��
�� �<���
��� �� ����� ��� ����  ����� ������� ���� ��� ����
��� ���������"��������������/��#�)��!��
�������������
�����
��������%��������������������
��
���
�����
������������������
"����������0�"0���������F:���2������99T%�������������������/���
.
�.�� 
�� �
#�#� �����2������������ 
�� ���!������ ��� ����.������������%���
��� 
"� ����F�:� 
�� �����
�����89T%������2������������������
��������"�����������������������
!��
�������"��������#�

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

)��� ������� ���������� ������� ��������
��� ��������� �������� ����&���������������� ����
�
����������
���������(�
���
�.)������	��!
�����"������#�)����
�����
���������
��������
���0��������"������� ����!����
�������%��
��� ��������������%��������������/�����������"����
����#�)��� ��������� "���� ���� ����!����
�������������
����������������� ����� ��� ����:�����
��
��� "����� ���� ������
��#� )��� �������� ��������� ��� ���� ����� ���� ���� ���������/��� 
��
�
��������"��������:����#��
$��� !��
���
���  �� ���%� ���� &�'� ���&�� ���� �
�������� ��
��� ���� �����0�"0������� ��F:��
�������� ��������#�)��� �������� �������!��
"
��� ���� �������"� ��������"� ����������
��� ���� ������
���������
����������������������/����������"���������!
��:(:����!������#�*�������������0�"0
��������"�����������
���
���
��%���������������
�����
!������������������/����������
�������������
�
����� ��� ���� ���.� ���!������ ���� ��������� ���� ������� ��!���#� )��� �2����� ������� 
�� �����
���!������
���������������
���
���������"�������������#�F����������������%�����������������"�
��������"�����������
���
�����%���������������
�����
!���������"���������!
���������������!�����#�
)������������������� 
�� ��������!������ ���������
�������������
��� 
������� ��� ����:����� ���
��  ��������������#��

)���$
����@�����������������(�
���
�.��������"��������&�#�)�
���������������
����������
���� ������ �"� ���� ���� ������� ���0��
��� �,-%� �
��%� ���������/��%� "���� ����%� ������
���#� )���
����!
���� �"� ���� ������� 
�� �
�������� "��� �
20����  ��
���� 
�� ���� ������� �"� A�������

www.intechopen.com



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

�

��
������
��������A�������������
���#�)���!������%���������%� ������"��������0��
����������
���
���������� ������#�$����
�����
�������� �� ���%������������
���������������������
"�����
�������"���������"�����������
���
�������
�������������%���� ���
!�����������������/����������"����
����� 
�� �������� ������������� 
�������� ���������������.��� 
�� ����������
��#� '� ����������������

����
���
��%� ��� �������%� �
��1�� � ���� ���� ����� ������ �
��� ���� 
� ������ "����
������ ���
������0�������#�
�

���������	�
�	�	���	��������

���������������������

���������������

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

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

��

�����������������������������������

�������	��������

���������������������

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

����	���	�
�	������������	��������

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

�������������������������������������

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

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

���������������������

��

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

���������������������������������

��
�	�����
�	�
�	��	��������

��
�	�����
�

�����

�������

%������

��	������

�����

�	����

�����

����	���	������

�����

������������	������

�����
�-.-������

�-./�����

�-.�����

0	�	��.1���./���.2��3�������0	�	��.���
��������.2��3�������

�������.������

-��.��.1/

-��.��.���
��������

1���./���.-������

�	�.2��!	�./�����

1���./���./�����

1���./���.2��3�������

���
��������.-������

���
��������./�����

���
��������.2��3�������

45�./�����

45�.-������

�6/

$�!	��.2��3�������

�	�.2��!	�.�����

��
�	�����
�	����
�

��	����
�

����	���	����
�

������������	����
�

�	����	����
�

� �	����
�

�	� �

07�8

4�����	��

�

$
�#�@#�������(�
���
�.��
�����
����������"�����������������������������

�
$
�����64�����$
�����68���������� 
� ���������"� ��� �������%� 
����
�����������
���� ����
��� ���
!����"���A�����������A���#�*
�������������������
����
� �������
�
���%�����������
���
 ����!����
�������
��� ����������������
��$
�����66�����$
�����69#�)��� ��.���"� �����
 ����������������
���������������������������"�������
������������:���������������$
�����63�
����$
�����6E�#�)����������"���������������� �������"��������������/��������"�����"�������������
������ 
�� $
����� 6B� ���� $
����� 67#� )����� ����� ���� "
������ �������� ����� ���� ��������
���
�������������������"���������"�����������
��������������
!��
����"��������������/����������F:�
M�99T������"�����"����������������F:�L�89T�#��
�
)����� �
�����
��� �������� ���� ���"
����� ��
��� ����� ������
��� ���� �
�����
��� ��"�������
������(��
���
�.)�������
�������#%�344@������	��!
��������
�������#%�344@�#�
�

www.intechopen.com



%����!���������*'

�

�
$
�#�64#�*
���� ���%���� ������������

����
���
���
��A�������

$
�#�66#�*
�������
������� ����!����
��������
 �����
��A�������

�






$
�#�63#�:�������������
��A������� $
�#�6B#��������"�������%����������/��� �����
����"��������� �����
��A������





� �

$
�#�68#�*
���� ���%���� ������������

����
���
���
��A����

$
�#�69#�*
�������
������� ����!����
��
������ �����
��A����

�

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �*(

�

� �

$
�#�6E#�:�������������
��A���� $
�#�67#��������"�������%����������/��� �����
����"��������� �����
��A����

�
����)!�������
	�������

����*!��
����������
��+
	���������
)���&�����������������'���
����1�����&������
�!���
�������2 ��
���������"��������0������

� ����
��� ������� ��� ��#%� 3448�#� )��� ������� �!�
������ "���� ����*)+� ���� ���� ,-� ������ ����

������ ��� ���
!���� 
�� $
����� 65� ���� $
����� 6@#� )��� �
�
��� �"� ������� ��!���� 
�� ���� ��������

�����
�����������������������������������/������@@T��"����������!����������:�����������!������

������ ���������������������58T#�)���"�����������������""�� ����
���������������5BT�����59T%�

��� ���
!���#���
��� ��
�� � ����
��%� ���� ���������/��� 
� ���  ����� ���� ���� "���� ����� ��� ���

 ����� ���� ������ 
�� $
����� 34%� ���� �����  ��"
��� ���� ���� ������
��� �����
��(�
������
���

 ����� ���� ������ 
�� $
����� 36#� )��� ������� �������� 
��� � ����
��� ��� @>34� ��%� ����� ����

������
������������!����������644T��F:#�'����������������!������������ �������  �
����������

���������/��� 
����
���������"�������������0�������������������� �������
�������� ��� �������0

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

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

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

:�������!����������������� ��0��"
������!�����"������������������
���#��

�

�
$
�#�65#�,����!����
�� ������
�

www.intechopen.com



%����!���������*�

�

�
$
�#�6@#�*
��� ������
�
�

�
$
�#�34#����������/�������"��������� �������
�
�

�
$
�#�36#�	��������������
��� �������

�
�� �*!��
������������+���������������
)���&�'�����������������������������
�!���
�����������
����
�0����������� ����
��������
�$
����� 33�#� *���� ���������� ��� ���� ��
�
��� ��
�%� ���� 
�����������
���  ����� ��������
��

����"�������)��������
����
����*8895�
�!��������������� �������
��"���������>�$����%��
����%�
���������	���;�������)����"��#�
�
�

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �*)

�

$
�#�33#�+�
�0�����������������������������������
��������������������

�
*!��
��������(	�
�������
)���$������������
���
�������������
����������"�����!���������!��#�)�
�����������������������
������� �"�  ����� 
�� �� ��
�
��� ��
�� ��� �� ���������#�*���� ��������
��� �������� ��:��  ����� 
��
�!�
�����%�����
�!��������� ��������"���������0�������������������������������������������������
���� "����� ��!��� ���
�� ���� ������� �"� ��
�
���  ����� 
�� ��� ������� �!�
�����#� )�
�� ����
��� 
��
�  �� �
���� "��� �����
��� �����0������ ���������
��� ���.0� � ����������� ��� ��
�
��� ���.0� �
�������#�'"� ����!����
������
��� �����
���!�
����������������������
��"���%������2����� �����
�
��� ��� ����� ��� �
�������  ����� ���� �:� ������ ���������� ��� ���� 
�!������ ��� ��� �)�����
���
����
��%�6@@@�#�
)���$����������������������� ��������������"����66>99����6E>B5��� �
��B4%�344@�#�$
�����3B�
����������������1��� ����
������������
��
��#�'������$���������%�����������$
�����34���
��"����
���������
��� �$
�����3B������ �������� ����:�����!������� �$
�����3B"�� 
���������� ������� ��0
��"
���������������
�
�����	���;�������)����"���-���������������87-�
����������#�*��������
:�����!������� "�����������87-%� ������
�
�����
�����
��� ��� "���� ���� ����������������
�������
�������������������������
"��!�
����������
���"���������� �������$
�����3B�������"��������
�
�������
��������������$
�����3B��#�)�����
�
�����
������
�������� ��������������������������
����:�����!���������������� �������������� ��0��"
����!������� ��!��� �	���;�������:��� '��
!�������%� ���� ��� 93-� �$
����� 3B��� 
�� ���
��� ��
�� ����#� $
����� 3B�� ���� $
����� 3B�� �����
��� ���
!��������������
����������������������"��������!��
��
��#�
�
*!��
����������	���������
)�
������������������
���
�����������������"�����!����������������
��#�)���
�!������ ��"�������
���.�������� �
#�#� �����
�������� ������!������� ��!�����"� ����������
�������� ������%� "��������
��
�
�����
�#�)���
�!�������������������������
����������
�����
��"���������
�
�����
�����"�
�%����
���
�� ���� ��2�� ��������� 
��  ��"����� �������� ���.� ������#� )�
������� 
�� �� 
������ ����� 
��
��
�
������.0� ��  �
���
�����)��������
����
��%�6@@@�#�

www.intechopen.com



%����!���������*�

�

)��� �������� ������� 
�� ��
������� ��� � �
�� 34��%� 344@� "���� 63>44� ��� 6E>69#� )��� ���������
��� ������"��������������/����844*�������
���
����B54*���$
�����38��#�����������
��
����"�
��������%� ���� 
�!����������
�����.����������������
��63>89��$
�����38��#���
�����
�� ��
��%�
������
�
���������.�����������������
����$
�����38�%�$
�����38��������
���
�
�������������
���
!������� ��� 9B#E-� �$
����� 38"�#� �"���� ���� ;��.� �������  ��
��%� ���� 
�!������ ���.�� 
�� �
�����
����#�)���%�����:�����!��������� ������������ �������������������������
� ��� ������
� ����!����
��  ����� $
����� 38�H� ���� �
���  ����� $
����� 38��� ���� ��� ���  ������
����������/��������
���
���#�
�
*!��
����������		������
��		������������������
�!�������������������2����� ��������������
�#�)�
��������������!��
���� �  ��!��� �"� ���� ������  ����� ��
�
���  �
��� ��� 
��� ���#� '�� ��
�� ����%� �����  ����� "����
 ����!����
�� ������ ����
��� ���������� 
�� �!�
�����%� 
�� �
��� ��� ����� ���  ����� �����:� �����
������������������:���� ����"�����
�!�����#������2����� ������!�
������"����������������
���
��������U
���V�������
�
�����
���)��������
����
��%�6@@@�#�
)������������������
����
��������������9��%�344@�"����63>44����6E>B4��$
�����39�#���8E4*�
������ �:� ����� �$
����� 39��� ���� ���������� ��� ���� 
�!������ ��� ��#� )��� 
�!������ ����
 ������������������� ����7���544-����  ���������� ���������������
�
�����
��
"� ����:�
����!������� 
�� �
����� ����� ��  ��0��"
���� ����������!������� �85-�#���� ���� ���
��
����"� ����
����%��������:�����!��������$
�����39"��
���
�������������� ��0��"
���������!������%�����������
����  ������� ��� ������
��� �$
����� 39��� �������� ���� 
�!�����H� ��
�� ������ ��� ���� ������
���
�
������
��� �$
����� 39��#�*���� ����������,-� �$
����� 39��� �����
��� �$
����� 39��� �������
�������������!�
�����%� ���� ����� ��!
�����������������
��� �
�!������� 
���������#�*��������
:� ���� !������� �������� ����  ��0��"
���� 85-%� ���� ������� "���� ���� ������
��� 
�� ��������
�$
����� 39�%� $
����� 39��� ���� ������ ������
���� ������� ��� ������
�
��� ��
�� ���� ����������
��������������#��
�
*!��
��������,���#
��������
��-��������
)��� 	��� �������� �����"��� ����� ������� �� ������� ��� ��
���� �������
������ �������� ��
�
���
����������������������������������� ����
��#�'����
������%�����
�!�������
��� ���������������
"��������������������������������������������
��������������!���������� ��������� ��0��"
����
U�����������������"���!������V�!����#�'���
�������������������������
�
�����
�����������������
�������#�)����������
������ ����������������
�
������
��������������!�������������������U	���
�������� ���� 
�� !������V� !����#� )��� 
�!�������
��� ������
��������� ������
�
��� ���� ����� ����
������ "���������������������������������������:� �����������#�)�
������� 
���"���������

��������"������������������������  ��!���"����������
�
���
��������<�
����0���� ������
������
����� 
���� ���� ��
�
��� �
���
���
��� ������� ����� ��
�� ����� 
�� ��������� �)����� ���
����
��%�
6@@@�#�
)��� �������� ������� 
��	����������� �����"�������� ������� 66��%� 344@� "����66>89� ��� 6E>BB�
�$
�����3E�#��������6344*��������:�������$
�����3E������������������������
�!��������� ��#�
��� ���� ���
��
��� �"� ���� ����%� ��� ���� :� ���� !������� �$
����� 3E"�� 
�� �
����� ����� ����  ��0
��"
��������������!��������87-�%��������������� ����������������
����$
�����3B�%�$
�����3E���
������������
�!�����H���
���������������������
����
������
����$
�����3E��#�*��������:�����
!������������������� ��0��"
����87-%�������
�
�����
�����
������ ���������������������$
�����
3E��#� ��� ���� �
��%� 
"� ���������� ,-� �$
����� 3E��� ��� �
��� �$
����� 3E��� ������� ������� 
��
�!�
�����%����� ����� ��!
�����������������
���������������
�
�����
��
���������#��

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �*&

�

����

����

����

����

����

�	��

�
��

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�
���

���

���

���

�

��

��

��

�������� �������� �������� ��������

��������

�
�
�
��
�
�
��
�
�

�
���	�����	���� ������

�
���;�����
�����������

�

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

��	��

�����

�	��

����

���

	��

����

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�
���'�!������ �����

�
���;�����
��� �����

�

	�


�


�

�

�

���

�������� �������� �������� ��������

��������

�
�	
��
�
�
�
��
�

��

��

�	

�


�

��

��

��

��

��

��

�������� �������� �������� ��������

��������


	
��
�
�
�
��

�

�
����������"��������

�
"��:�����!�������

�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

����

�������� �������� �������� ��������

��������

�
�
��
�
�
�
�
�
��

�
�

�
���,����!����
�� ����� ���*
��� �����

$
�#�3B#�+�
�0:�������������� ����
���
��$����������
�

www.intechopen.com



%����!���������**

�

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

����

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
��
�

�

���

��

�

�

��

��

��

��

��

�������� �������� �������� ��������

��������

�
�
�
��
�
��
��
�

�

������������/��� ����� ���;�����
�����������
�

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

����

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

����

����

�

���

���

���


��

����

����

����

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

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

�

�

�

�

�

�

�

	






���

�������� �������� �������� ��������

��������

�
�	
��
�
�
�
��
�

�

��

��

�	

�


�

��

��

��

��

��

��

�������� �������� �������� ��������

��������


	
��
�
�
�
��

�

�
����������"��������� "��:�����!�������

�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

�������� �������� �������� ��������

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

���,����!����
�� ����� ���*
��� �����

$
�#�38#�+�
�0:������������&��� ����
���
���
����������
�

www.intechopen.com



����������	
��	����������������	������������������ �*+

�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

�
���

���

���

�

��

��

��

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

��������

�
�
�
��
�
�
��
�
�

�

�
���	���������� ����� ���;�����
�����������

�

���

���

���

	��


��

��

����

����

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

�
�����

�	��

����

���

	��

����

�	��

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

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

�

	�


�


�

�

�

���

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

��������

�
�	
��
�
�
�
�
�
�

�

��

��

�	

�


�

��

��

��

��

��

��

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

��������


	
��
�
�
�
��

�

�
����������"��������� "��:�����!�������

�

���

���

���

���

���

���

���

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

�

���

����

����

����

����

����

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

��������

�
�
��
�
�
�
�
�
��

�
�

�
���,-� ����� ���*
��� �����

$
�#�39#�+�
�0:������������&��� ����
���
������������
�

www.intechopen.com



%����!���������*,

�

���

	��


��

��

����

����

����

����

����

����

����

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

�
���

���

���

���

�

��

��

��

��

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

��������

�
�
��
�
�
��
��
�

�
���	���������� ����� ���:�������������

�

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

�����

�����

����

�

���

����

����

����

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

��������

�
	


�
�
��

�
�

�

���W�
�
�����
�� ����� ���;�����
��� �����
�

	�


�


�

�

�

���

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

��������

�
�	
��
�
�
�
��
�

�

��

�	

�


�

��

��

��

��

��

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

��������


	
��
�
�
�
��

�

�
�

����������"��������� "��:�����!�������
�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

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

��������

�
	


�
��
�
�
�

�

�

���

����

����

����

����

����

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

��������

�
	


�
�
��

�
�

�
���,-� ����� ���*
��� �����

$
�#�3E#�+�
�0:������������&��� ����
���
��	����������������"��������
�

www.intechopen.com



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

�

'��.���	������

)�
��  � ���  �������� ���� ������
��%� �
�����
��� ���� �2 ��
������� ������ �"� �� ����������
������� ��������
��� ��������� �������� ����&��#� ������  ����!����
�� �����%��
������������%�
���������/��%� "���� ����� ���� ������
��� ������
���  �
��
 ���� ����  ��������#� ������(�
���
�.�
���� 	��!
���  �������
��� ������ ����� ����� "��� ������
��� ���� �
�����
���  �� ���#� )���
��������"�������
����� ���������!���������!��� �������
����������
���������������������

�������� ��� ������ 
����������� ��"�������#�)������&������ 
�!���
�������2 ��
��������� 
��
�����0������ ���� ��
�0���������� � ����
��� �����#� $��� �
""������ ��
�0���������� � ����
���
������ �$����%� �
����%� ����%� 	��� �������� �����"���%� ���� ������1�� � ����
��� ����
�
���� �����
���
������ ����  ����� �����"��� ���� �����/��#� )��� ���������� ������� ������� ���� ������
���
�"������� ��"���������"���� ����
����
��������������������������������0����������������
������� �������#� &���!��%� �� �������� ��������� ������ ��� ���� ������ �"� ������� ��F:�� �"� ����
������
��� ������ ��� ��� ��!��� ��� ��� 
� ��!�� ����  ��"��������� �"� ���� ���&�� 
�� ��
�0
����������� ����
�������#�

�
/��"�0���	����������

)�
�� ���.� ���� ����� ��  ������ ��� ���� 	)��&����0K�J���� ���� ���� I������� ��
������ ����
���
����
������������:����
���"�:�����#��

�
1��2�-��������

����������#(
�������#%�&����
�� A#%� ����;����)#��#
 �3448�#
,��"���������"� �� �����0������
���������� ������� ������� ;����� ��� ������� �������� ��� &�������%� ����

!�	�����	�
�	
�	����
��	������	(�-��#�6@%�I�#�B%�,������>�EBB0E84%��� �������3448#�

;������)#%����� ��#%�A��.
���I#�����;������
��#��3446�#�>�	�
�	����
�	����1%�A����*
����
?�����%�	)%�3446#�

:���������#%��#�,�����3448�#������������-������:��������"�'�����
�������
����"���-��
����0
� ����*
�����������  �
���
���%�����
!�	�$
7	
�	����
��	������	%�-��#�6@%�I�#�6%�
,������>�6@E�0�349%�������3448#�

:�J�
"��#%� A��
�
��#��������
�����3443�#��������������
�������������� 
��������������,-�
�������%�?���	�
��
%�;��
3������%�!��#663%�'�����6%�,������>�8@09B%�3443#�

����
�%��#	#%���������%��#%�+������%��#��3447�#��
���
�.�������
��������
�����
����"���
&�������� ;����� ,����!����
�(*
��� ������� ������%� ������	� )��� �	���	���	�

��	����	��
�	

@��������
�
!����A%�,������>�34E7�Q�3473%�*�����%��� �������3447#�

����
�%��#	#%���������%��#%�,����2%�:0	#��344@�#�	��!
���������
��������
�����
����"���
&�������� ;����� ,����!����
�(*
��� ������� ������%� ������������	(� 5���
'�������
����� ��� ��
��� �����!������ �������������
�������
��� �������%� 	
���%�
A����344@%�$�����#�

+��� A#� �#%� ����
��� :##� �6@@@�#� �!��� ����� �"� ��  ����!����
�� ������ ������ "��� ���� 
��
 ����0��������
����
�����
�������
��%����
%���$"������$
%�;��
-���#%�-��#�68E%�I�#�3%�
������6@@@#�

�J������
� �#%� ��������� �#%� ���� :���
��� �#� �3449�#� ������ "��� ������� :��!���
��� 
��
���������� ������� ������� �
��� &�������� �������%� ?���	�
 ��
 %�;��
 3������%�
!��#�684%����3%� #�B@30B@@%�3449#�

www.intechopen.com



%����!���������+'

�

	�
�X#%����������#%�	
��������+#%�����X����
�
��#� �344E�#�������
����"� ����*
���)���
���
�
�����������$��� '�����
���+��������� "���+�
�� '�������
�������
��%� ����
!�	�$

7	
�	����
��	������	%�-��#�36%�I�#�6%�,������>�397�0�3E8%�������344E#�

�
�� �0	#%� A���� A0&#%�:���:0&#%����� A0;#� ��������� �0&#� %� �3445�#�����
�������
��� ����
:������� �"� �� +�
�0:��������� &���
�� +������
��� ������� *
��� -�����
��� ,�����
)����"��#�����
!�	�$
7	
�	�������
�������	���(
-��#�99�I�#�8%�� �
��3445#�

��������� A#� +#%� �� &���� �#%� ,��
����� &#%� ���� ��
��� *#� �344B�#� +������� ������ "���
�� ������
��� -��
����� � ���� *
��� )���
���� 
�� ,����� ������� ����
���
�
�����
���#�����
!�	�$
7	
%�;��
3������%�-��#�65%�I�#�6%�$��������344B#�

)��������
����
����Y�����2�%�3>
3�����
�	������B�������
7;	��C�
<	��%�6@@@#�
-������#�#%��������A#F#��6@@@�#�&���
�������������������������"��������0������������
�� �����

����>� � �
�
/��
��� �"� �������  ��"�������� ���� ����� �������� �������� �������
��#�
�	���	���	�
?���	�
��
�������	
�	����%�-��#�38%�,������>�66B@0669E%�6@@@#�

*��.��%� +#� �3444�#� �!�����
��� �,,)� :��!������ )� ����
��� W�
��� �� ���	��� ,-� �����%�
?���	�
 ��
 ���������
D
 �������	���
 �	��	����	�%� !��#� 36%� ��� 6��   #� 8@� Q� 9E%��������
�%�
3444#�

www.intechopen.com



Renewable Energy

Edited by T J Hammons

ISBN 978-953-7619-52-7

Hard cover, 580 pages

Publisher InTech

Published online 01, December, 2009

Published in print edition December, 2009

InTech Europe

University Campus STeP Ri 

Slavka Krautzeka 83/A 

51000 Rijeka, Croatia 

Phone: +385 (51) 770 447 

Fax: +385 (51) 686 166

www.intechopen.com

InTech China

Unit 405, Office Block, Hotel Equatorial Shanghai 

No.65, Yan An Road (West), Shanghai, 200040, China 

Phone: +86-21-62489820 

Fax: +86-21-62489821

Renewable Energy is energy generated from natural resources - such as sunlight, wind, rain, tides and

geothermal heat - which are naturally replenished. In 2008, about 18% of global final energy consumption came

from renewables, with 13% coming from traditional biomass, such as wood burning. Hydroelectricity was the

next largest renewable source, providing 3% (15% of global electricity generation), followed by solar hot

water/heating, which contributed with 1.3%. Modern technologies, such as geothermal energy, wind power,

solar power, and ocean energy together provided some 0.8% of final energy consumption. The book provides

a forum for dissemination and exchange of up - to - date scientific information on theoretical, generic and

applied areas of knowledge. The topics deal with new devices and circuits for energy systems, photovoltaic

and solar thermal, wind energy systems, tidal and wave energy, fuel cell systems, bio energy and geo-energy,

sustainable energy resources and systems, energy storage systems, energy market management and

economics, off-grid isolated energy systems, energy in transportation systems, energy resources for portable

electronics, intelligent energy power transmission, distribution and inter - connectors, energy efficient utilization,

environmental issues, energy harvesting, nanotechnology in energy, policy issues on renewable energy,

building design, power electronics in energy conversion, new materials for energy resources, and RF and

magnetic field energy devices.
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