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

�
��!���������
�������
�� ��"� �

#������$�������������%�&������ 
� �

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

'��&���(��
��)��)�*)�+�
,���-��#)�.)�*��
��/�0���'��
�!)� )�*�

����������0���������&��
������� ����
�
����
)�1�2�
�'��&���3
�4�����&)�1�2�
)�'���
%�����!��)����
�5�
#�' ������0�6����
)�7�
,�
�3
�4�����&��0�8
0�������
�' ��
 ���
��9� �
���&)�:�%�)�(��
���#�$���)����
�5�
!�' ������0�;
4���
��
���
��<�
� �	���;
�
����
)�1�2�
�3
�4�����&��0�=� ���� ������
��9� �
���&)�1�2�
)�'���
%��������)����
���
*9������������� �
���.�����������&��

���������� �����
��&)� 	�	���  �
���	���
� ��� ��.���&� �
 �����
� �
�� ��� �
� �
������
�.��� ��4���� >�?�4��)�

��������
���	�	���	���� ���
� ����� ���������% ����4�����
����������������
�����?����?����)� �������
� �
�

�
4���
��
���� �
����
����
��9����"������������������4�������
��	�������4�)����������&���"���9�������@�
��

����
��%��	�������
��&@��������	� ����0�����	�	����"�
�	�� �����
������
4���
��
���9��������&��
��&@���

�
��&� �
���	���
�0������4������� ������
�����	�	����
�����&)� ��.�
����%�����������
�)��
����� ������0�

 �
��
����?����?����� ������?� ����
�� �
���	���
�����
� ��������
���	��	��
��	�	���	���� ���
��6�������

���?� ����� ���� 	�	����"�
� 	�� ���� ?�����  �
����� �� ���� �0� ��� ��� ��&� ����
� ���� 	��	� 	��	���
)� 	��	�

 �
�����
)�	��	�	��	������
)���
�0� �����	�	���?����	��	)��
��	��	�	�� ����
��������<��
?����)�4�������

�������0� ��.�
��������
������
�������.������
�����	�&�� ����
�� ���� ��� ��
����
���������������
�����

	�	����"�
� 	�� ����� 9?�� "�
��� �0� ?����?����)� �
 ����
� .�� "� �
�� ?����� ������)� ���� 	���� ��� �
� ����

	�	����"�
�	�� �����'�4����� ��
���������������������������� ���4������?� �
���	���
��
��������
�.���

��4���	��
���0�����	��	��
��	�	����
�����&�������4���������
4���
��
����	��.������9����������
��
 ������

��������������0���� ���
� �	�	��)� ��.�
� �	������
��������)��
��?����?������� & ��
��

��������
������
7�?���&�)� 	�	���  �
���	���
� ��� ��.���&� ��?�
� ��� ��

	����&� ���� ��4��)� ��	� ����&� �
�=����� =  ����
� ��� ����

������ �� 0���� #���)� ��.��� 	�	���  �
���	���
� ����

��� ����!A��������
���
��	���&����?�� ��?��"����������.��

�#)�#��"�	����� �
���
�#��!�B�C��<��
?����)�	�	�������

����������&��
 �����
)�&�����
�&���)��
���� �
��&��% ������

$��� ������
� ��
�� 	��� &����� <���� ���
� ���0� �0� �����

 �
���	���
��  �����
����
�)�����3'=)��
��(�	�
)�?������

0������� �������� �
� ;���	�� B#C�� 9��� �
 �����
� 	��	��2��

����
�� 0��� 	�	��� �
�� 	�	���  �
���	���
� 	�������� ����

��	�����4���	��
���0�����	�	����
�����&�� �

9���	��	��
��	�	��� �
�����&�	���� ����
4���
��
����

	��.�����0�������� ����������
����A!D��0���?����������

0��� 	�	��� 	���� ���
�  ����� 0���� �����)� �
�� �� �����  �
�

	���� �� ����� ?����� 	����� E�0���������
� ��� �
�� �0� ����

���
��
4���
��
����	��.����� ���������
������ 0� �
� �
�

������ ������� $#D� �0� ���� ��.��� ?���� ���4���� ��� ����� ���

��"�� 	�	��� ����
� 	�	�����
�0� ����
� B!C��<����4��)�

����	��	��
��	�	����
�����&�?�����������������0��������

�
��� ���� �����	����)� �����
� 
����4��&� ��� ����

�
4���
��
��?������4�������4�����
4���
��
����	��.������

F����%��	��)��
�����3�'�)��������
�������������������0���%� �

?������
�����������?�����A��������
�	��
���G!�!)������
�H�

�
� #���)� �
�� 	��	� �
�� 	�	��� �  ��
���� 0��� #�D�� 9���

	�� �����0���
�0� ����
�	�	������������
�����
����%���)�

���0��� ���%���)� �
��  ��.�
� ���%���� �
��� ���� ���)�

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

����� GI>I�H�?�� ������ ���	�
��.��� 0���  ������� ��
��

�� �� ��� ��.��� ?����
�� +������)� ����� ?����?����� ���

��� ������ 0���� ���� 	��	� �
�� 	�	��� �
�����&� 0���� �� ��

����� �
��� ���� �
4���
��
��� 9���� ?����?����� 0���� ����

�
�����&� ��&� ������� �
� ���� �
 �����
�  �
 �
������
� �0�

.�� ���� ����%&�
�����
��G+JEH��
�� ���� ����%&�
�

����
��G�JEH)��4�
�?�����������������%��
 ���
��0������� �

��0�� B$C�� 9���)� ��� ����
� �
�� ���4�
� ���� ��4����

�
4���
��
���� ��	� �� �0� 	��	� �
��	�	��� 	���� ���
�����

.� ������ �� ������	� ��

9��������&���� �����������
��&� ���)� ��.�
��������
�)�

?�����  �
���	���
)� �
�� ?����?����� ����
� ����

	�	����"�
�	�� �����9����"������������������4�������
��

	�������4�)����������&���"���9�������@�
������
��%��	���

������?������  �������
4���
��
������	� ����F����������)�

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

�
4���
��
����	��.����)����	� ��4��&��

���������������������
9��� 	�	����"�
� 	�� ���� �
� �����
� �� �
���&� ���

�����&���4������
���0�4�����	������������	��	������
)�	��	�

 �
�����
)�	��	�	��	������
)���
�0� �����	�	���?����	��	)�

�
��	��	�	�� ����
�B�C�GF������H��

9���0��������	�������������	��	������
��9���.��� �	�� ����

�0����������	��	������
� �
�.���������@�������������K�

 ����
�K����������4����'���������������������0�	��	���?�

���������� 0��� ��  �����
� 	������ ��� �����  �����
� ������&�

�
�� ������ �
�.���������������
������0�	��	�
�������
����

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

   © The Authors,  published  by EDP Sciences.  This  is  an open  access  article distributed under the  terms of the Creative Commons Attribution License 4.0
 (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

�

�

�



��� ���������?������������
��� �����
��	� �0� ����
�)�?�� ��

��� �
4�
��
��0��� ��"�
������0�
�
��E��������4�����0����

��� ����4�
� ����0��� ��	�������� ����� ��� 
���  �
���
� ���

 �
���
� ����� 0�.��� �
� ���� ��?� ���������� ��� ��	��4�� ����

������&��0�����	��	�� �

9��� �� �
�� ���	� ��� ���� 	��	�
�  �
�����
)� ?�� ��

��	������� 0�.���� 0����	��
�� 0�.��� ��?����������� ����.���
�

	��	�� 9��� 	��	�
� �������  �
� .�� ��4����� �
��� ����

�� ��
� ��� ������)�  ���� ��� ������)� �
��  ���� ���

�� ��
� �����������9�������������	��
������	�� ���� ������

	��	�?����
��8
����������)����"�.��?
�?����?�����?����.��

	���� ��)�?�� ��?�� ����.�� "��������� �

9��� ������ ���	� ��� 	��	� 	��	������
)� ?�� �� ��� �����

��4������
������������	�)�	��	�
)�.����
)��
��0����
�?����

�����9���	��	������
��0�	�	������ "�����
������"�&�	��
��

�
�	�	����"�
��9��� ����
��)�  ����� ��
�)�	��
��.����&��0�

���� 0�
������ 	�	��)� �
�� ���� ����0� ��0�� �0� ���� 	�	��� ����

���� ��&���������������� �

9���0���������	���������
�0� �����	�	���?������	��	)�

?�� ����"���	�	���	��	��
���	�	����8
����������
�	�	���

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

9������������&)�����	��	������.���0���	�	���������&������������

?���� ?����� ��� ��  �����
�  �
 �
������
�� 8�� ��� �
������&�

���&������� �
� ����?���� �� ���
� �0� ���� 	�	����� ��
�� ���

0������?���	�	��������)�?�� ��������
�	������)����&������)�

�
�������������"��	�	����9���?����?�������� ������0����

���� 	�	��� �� ��
�� ����
� ���� ��
�0� ������ 	�	��� ?����

	��	�	�� ������� ������?�����?������ �

9��� ����� ���	� ��� 	�� ����
)� ?�� �� ��� ���  �����0&� ����

	������
����&� 0������	�	��� ����� ����.��
�	� "�����F���

�%��	��)����� ������	�	��������.&�9����<��@�
����������

����� �����0� ����
��
���������	�B�C��

�
�������	�L�� �����0�	�	����"�
�

�

 �������������

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

<�"�
�	�	��� ������
 �������
&��
����	������
�)��� �����

?����  ��		�
)� 	��	� ?����
)� ��� ��
)� ������
)� �
��

�����
��9���  ��	������� ���	������
�)�0� �������
�������

������ ��
���� �

F����� #� ���?�� �&	� ��� �� ��
��� 0���� ����

	�	����"�
� 	�� ����� E���
� ���� 	��	� 	��	���
� ����)�

��?����)� ���.��
�����)���
���)�?��� ��		��)��
�� ��	�

� ���
�����&�.���
4��4����9��
"������0�����.�������������

��?�������� ����00�������
���.��
 �����
�����
�.�����.����

�
���.��������������������4������.��"��0�����?������
 ��

���� .��"� ��� ����� �
�� ���������� =0���� ��.��"�
)� ����

�������?����?����.�� ��		����
�������� ��		���0���������

�������
�?���� ���� ��)��
������
����?����.���"����� ��	��

��?
��
���	��	�.&� �����
�����)����
���� ���
���?�������	�

� ���
����������.��� ��	��0���	�	����"�
�� �

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

2



�
�������
�9&	� ����� ��
���0��������	�	����"�
�	�� ����B�C�

�

E���
� ���� 0�.��� ��	������
� ����)� �������)� 0��
� �)�

�
�� �������� ��&� .�� �
4��4���� 9��� �������� ��� �� 	��������

 ��"��)� ?�� ��  ����� 	��4���� �� ������	�������� ������

�
4���
��
���9��� 0��
� �� ��� ���	�
��.��� 0��� �����
� ����

	��	)� �
�� ���� �������� ?���� ��"�� ����� ���� 	��	� �
�� ����

 ���� ��� ���� 0���&� ��%���� 9���  ���� ��� ��� �� �������

�&���%���� �������
� �
�� ������� ���0���)� ?�� ��  �����

�00� ��4��&� ��	������ ���� 0�.��� �
��������4�� �
��� ����	��	��

'�
 �������
������0�	�	�����4���
��.�������	��0���
 ��0���

?����� ��� �������  ����� 	�	��)� �
�� ��
�
� �
�� ������

��� ��������
� ?�����  ����� &����?�
� �
� ���� 	��	)� ���

0� �������
�������.��� ������	��	��B�C�

E���
�����.��� ��
�	�� ���)�.��� �����
������������&�

.���
4��4����+��
 �����
����������?�������	������� �����
�

	�� ���� ����� �4�
� �
��  ��	����)� �
�� ����� 	�� ���� ���

.��� ���&� �.����  ���� ��� �������
�� 0����  �� ���� �
��

������� �&	� ����������� ���� ��	��
�� �����
�� ���%�����

9����"������	�	�������� ���� ������� ��
�������0&���00���
��

�&	����0�?��")��� �����������
� ��&)�������0�
���)���������

?������������
 �)�����0� ���&�?����
�������������
��.����0�

������4��)�?�� ����� ������.����
�� �

E���
� ���� .����
� 	�� ���)� ���� .������ ��� ���
�&�

�
4��4���� 8
� ����� 	�� ���)� ���� 	��	�?���� .�� 	��
���� �
��

�����@���.&�����.������?�����������4�������	����
��F�
���&)�

���� 	�	����"�
� 	����� F������
���� G�� "�
�� �0� ����������

	�	����� ��
�H)���4�
�.���)��������)��� ���
��&����)�	�����

�&����)��
���������	���� ��������
4��4�������
������	�����

9��� 	��	� ?���� 0����� .�� ����4����� ��� ���� F������
���� .&�

��4�
�.�����
�����
������@���.&�����������0��������)��
��

������ ���
��&�����?������"�������������	����?�����0��������

	��	��9��
�����	��	�?�����������������	������&������
��

��������� ���
�����������
������4�����������
�
�?�����

�
� ���� 	�	���� 9����)� �� 	�� �� �0� 	�	��� ��� ��  ���0���&�

	���� ����

8������
0������������
��&��������
�����0��������� ��
�����

?��")� ?�� �� ��� ���
�&� ��� ��� ��&�� 9��� �������
� �0� ����

��� ��� ��&�������
�	��
����9�������@�
��	���� ���
�����

W M�E�N�S                G�H�

:�����W����������������� ��� ��&�����
������
���������

�0�����9�������@�
�G":�H)�E����������� ��� ��&�����
�����

	���� �����#�	�	���G":�H5�S������������������
���0�	�	���

����� �����������	���� ��9�������@�
������
��
��?��"�

G�#H��

8��  �
�.�� 0��
�� ����� ����	���� ���
��0����#��0�-:��

	�	��� ������������!A�":����� ��� ��&�BAC��F���	��������)�

����9�������@�
�� ?����� 
���� �����#� �#� �����  ������

	�	��� ���	���� �� �������@�
���9����0���)� ������� ��� ��&�

 �
�������
�����-:��	�	���	���� ���
)������#����!A�M�

#�A�###��":���

J4�����)�	�	����"�
����
����
��
��&���4�
�	�� ���)�

�������0��� ��
��������
 �������
�����	�� ���)��
��
�
���0�

����� �
������&�.����4����

 ���������������������!����������

=�� ���� �.�4�� ��� �����
)� ���� ?����� 	�� ���� �0�

	�	����"�
�?����� �
����������������
���0��
��&��8
�

�� �
��&����)� �� �����
��.����0�
��?��"�������.��
� ���

�	�?� ���)� �
�� ����� �0� ���� ������  ��	�
&� �������&�

�?�� ��	�����0�������	�	���.��������������
��?��"��������

:���� ���� ���������
�� �0� �
4���
��
���� 	���� ���
)�


��?��"� ������ ���� .� ���� ����� �
�� ����� 	�	������

9�"�
� ���� 9�������@�
�� ��� �
� �%��	��)� �0� ���� 9����

���@�
��  ��	�
&� �?�� �� ���� ������ 	�.�� ����
� �
���


��?��"� �����)� ���&� ?���� 
���� �� 
��.��� �0� ���4���� ���

��		���� ���� ���� ?�.	��� 4��?��� =
�� ���4���� 
����

��� ��� ��&������
)�?�� ����������
�&����
����������
��?��"�

��������&� �����

>�?�4��)���

�
����4���� ����� �����������0��
��&)����

����  ��	�
&�?�����  ���0���&�  ������ ���� ����� ��@�� �
��


��.����0� �������4���� �����4�������� ��)� �
�������?����)�

��4����
�&��'� �
��&)����������
�����
����������������

��?���
&��
����?���������4�����������@�
��
������F���

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

3



�%��	��)� ���� �����
� ����
�� �0� ���� 9���� �����@�
��

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

?�.�����)� ����� �����
�����
�� ��������'�)� ��� ���.������ ���

 ������#��$3��� "���
��%������4���)��� ���0�?�� �� �����

��		����$�)����	��	���������������@�
���
�����?�.�����

�������
�����&�������
��0�������9�������@�
�2��?�.������

9���)������������
���� �� ������������������� ��� ��&������

0����
���������0�����9���������@�
������

W1�M�P�N�t                G#H�

:�����W������������������ ��� ��&������0����
���������0�

���������@�
�G":�H)�P��������	�?����0��������4���G":H)�

�
��t ������������������������4����
���������
�G�H��

������� ���&)�  �������&� %��� ���4����  �
� .��

���������������
�.�&��=4������&	� ���	�?��� �
���	���
�

0������4�����
���
�����0����?�
� ����������

�����	��9&	� ������4��2���&	���
�� �����	�
��
�	�?��� �
���	���
�B��C�

'��4��2��9&	�� L�?�����
���	���
)�:�

�3��� "���
�)�%��� !����!��� �

#3��� "���
�)�#��� "����%��� !����$��� �

$3��� "���
�)�$��� "����%��� �4��������)����4&� �
0�������
�������

�

9����0���)������4�����	�?����������
������:��F�������

?����� ?��"� G�
�� �����H)� ���� ���4���� ?����  ����

�#�#$��M#����":�)�?�� ����)��0����
�0��������������
���0�

�J#� �������
� ��� ?�����  �
���	���
)� ���!A� ����� �

��
�O������ G�������� 	�?��� �
������
H� B��C� �
��

!��$#��#�PO������ G�&���	�?��� �
������
H� B�#C��

���	������������ �����	�
��
�����
���0�����	�	���.�����

4�����
)� ������ 
��.���� �0�  ��.�
� �������
� �
�� ?�����

 �
���	���
�������������?��9��������
��4���
�������
������

������ ��	�
����?�������"��&��?�� �����
��?��"�������� �

"�#$������������

"���%������
���

L�	������������.��
� �
 �����
��4��� ����	�������&������

9��� 	��	� �
�� 	�	��� �
��������� ���� �
�� �0� ���� �������

�
��&� �
����
� �
�� 	������
� �� ����� �
�� �
�� �0� ����

������� ���
������ ����� GI>I�H� ��������� ���
� ����

��
�0� ����
� �
���������� 3���� #��$)� ��.��� 	�	���

	���� ���
�����������&�����$���������
���
��	���&����?�����

�
� ���� �����&���)� ���������	���� �  ��.�
����%���� G�J#H�
��4�����% ������$���	�����	���������
��L��.�.�&����0��0�����

	�	��� �
���	���
�����
����
�)�����3'=)��
��(�	�
)�?����

��0����������������
�;���	�)�?�� ���������)���)�#�)��
��A#�

������
���
�)����	� ��4��&)�?�� ������������ ���������
��0�

$��������
� ��
���0��J#� �
�;���	���E��� ���J#� �������
�

0��������	��	��
��	�	����
�����&��
�;���	������ ���0����

����� �����!$�"���J#�	���"���0�	�	��� 0�����AA�� ���#���)�

?����������
�� ���������
���� �������0������#��������A�"��

�J#� ������.&�"��	�	���B�!C��8
�#���)�����������	���� ���
�

��� ����A#�#�������
���
���
�;���	���9��� ����	���� ����
�

�4��&��&� ��0�� ���� 
�?�	��
�)� 	��
��
� �
��?����
� 	�	��)�

�&��
��	�	��)�	� "�
�	�	��)��
��������	�	����=��0�������

	� "�
� 	�	��)� ���� 	���� ���
�)� �� �� ��� .�%��� �
�� .��)�

�  ��
�� 0��� ��D� �0� ������ 	���� ���
)� ��
"�
� ���� 0����)�

0����?���.&�
�?�	��
���=��0���	��
��
��
��?����
�	�	��)�

����	���� ���
���� �����
�?�	�	�����
�����@�
����  ��
��

0��� !��#D��9���� ����� �0� 	�	��� ��	����
��� ���� �����0� ����

 ������	�	��)��
 ������	�	���)��
��
�?�	��
��	�	����=
��

����	���� ���
��0� ������	�	��)�?�� ��?�������0� ����
����

����  ������ 	�	��� ���� ���� 	�	��� �&	�� 0����
� 	��
����

���@�
��� ��"��� �	� �$D� ����
�� ���� ?����� 	�	���

	���� ���
�B�$C�� �

"���#$����������������
	���������������
�����

4.2.1. CO2 emissions in deforestation. =�����"
�?
����

���)� 	�	���	���� ���
� ����������� 0������ ��
��
� �
��?����

���4����
��'�)� 0������� ���� ��	����
�� 0������ ��� ��4�� �
����

���&�	��4�������?����0���)��������)����� �
��)��
����
&�

���������0������
���9��&������	���0&���������?��.��������
��

���� ?����� ����� ?�� 
���� ��� ���4�4��� E�0���������
� .&�

����
�� ������ ��� ���� �0� ������ 
� �����&� 0�
 ���
�� .��
�

�����
��)� ��
 �� �����
� ���� �����	����� �4�
� 0��������

+������)� 0������� ���� ��
�0� �
�� 0��� ��0�� ��� ���&�  �����

	���� �� ����� 0���� ������
)� 	���� �� �%&�
)� ������  ��.�
�

���%�������
� �
����� ��������9���)����&�	��&���4����������

�
� ����  ��.�
� & ��� �
����� 	��
����:��
� 0������� ����  ���

��?
)� ��.�
��.���	���
� �����)�.������� ��.�
���������
�

�����������������������
������������	���������J#��0�����?����

���.��
�������4�
��0���������0����������0����������0���������
�

	�� ����B��C��:��
�0����������� ����������.��
�)������������

 ��.�
� ��� ��������� �
��� ���� �����	����)� ���
�&� �J#��

E���
� ���� 	������ 0���� #���� ��� #���)� ��.��� ����� �0�

���	� ���0������� �
���.������.����$���.�����
���
���0��J#�

	���&����G����.��������D��0��

��������
��������
���0�

�J#H��

4.2.2 CO2 emissions in the production process. 
���.�
��
������������	����� ����
���	������ ��
�����

��00���
�� ������ �0� ���� 	�	��� ��		�&�  ���
�� 9���  ��.�
�

��
"�� 0���� 0������ 	��
�����
�� ?���� �%	����
 �� ��00���
��

�� ����)� �
 ����
� 	��	� ������ �
�� 	�	��� �����)� �
�� ����

0�
���&���
�����?����������?����?�����9���?�����	�� ����

0���� 0������ .�����
� ��� 0�
��� 	���� ��  �
���	���
� ?����

.��
��������0� ��.�
����	����� ��� ��
���B��C��9�����0��

 & ��� 	�� ������ �0� ���� 	��	� �
�� 	�	��� �
�����&� �
 �����

4������������)�0����%��	��)�?�������4����
)�	��	������
)�

	��	�
)� 	�	����"�
�� I�
�����&)�  ��.�
� ���
�&�  �����

0���� ������ ���
� 	������ F������ 0����)� ��� ��� ��&�

 �
���	���
)� �
�� 	��	� �
�� 	�	��� ����������� F���� ����

.��

�
��0��
���������@����
)�0������0���������������.�������

?����&)� �
�� 0������ 0���� .��
�
� �  ��
���� 0��� ��,���

	�� �
����� �0�  ��.�
� ���%���� �������
�)� �����
� ���

 ������� ��
��B��C��9���	��	��
��	�	����
�����&� �
������

�0���00���
���� ����)�?�� ��0������
��?��"�?���������	���

 ���� ������� ���;� ���0������� �����?������
������ ��.�
�

�������
�)��
 ����
��
�������
���00������ ��.�
��������
��

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

4



.����� �
� ���������2� 	�&�� ��� �
��  ���� ���  ��
����

<����4��)��  ����
��������I���
������I���L���� ��)�����

 ��.�
��������
�����
�&� �
 ��������� ��  ��.�
� 0���� ����

 ��.�����
� �0� �������� 	�?��� 	��
��)� .������� �
��&�

 ��.�����
)��
���
���� �� ��.�
�0���������%���
�����������

	�?��� ��		�&�� 9��� �	� �0� � 0����?��"� �0� ����  ��.�
�

0���	��
��������?
��
�F�����!�B��C��

�
�

�������!�F����?��"��0����� ��.�
�0���	��
��B��C�

�

"� �#����������
���������������&##'(�����
���
�����#$������������

J
���������������� ���J#��������
�������� �	����������J#�

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

	�� ���9����	�� �����0� ��.�
� �	������
���������G��'H�

���� ����	���
����� ��� ���� �� 0������?����� �������
�� 0����

�
��&�.&�#�D����'����������&��	�����
��
�������)�?����!�

�����
���0��J#�G<���J#H�	���&����0����	�?���	��
������


������� ���  ���
� �	� .��
�  �	������ �
�� �������� ��'�

�� �
������� ���� 
�?� �
� �� � �����	� 	�������:����?���)�

���������
�������
������	��

����
�!��	�?���	��
���B�AC��

��'���&� ���� �� �J#� �������
�� �
� ���� 	��	� �
�� 	�	���

�
�����&� 0�������� ��'� ��� ���� 	�� ���� �0�  �	����
�?�����

�J#)� ���
�	����
� ��� ��� �� ������� ����)� �
�� ��	�����
� ���

?��������?����
����
�������������	������7������&������J#�

��� �	������0���������	��
������ ��)��� ���������0������0����

�
�����&� ��� ��  ���
�� 0� ���&��9��� ���� ��� ��� 	��4�
�� ����

���������0���������
��������0��J#��
������������	�����0����

���4&��
�����&�������	������� ������� ��
���=���0�#��A)�

��������������	�����
���'�	��,� ���?����?���)� �	����
�

!���<�� �0� �J#� 	��� &���)� �0� ?�� �� !��� ��� �������

����� ���&� B#�C��=������� �J#� ���� .��
� �
,� ���� �
���

����� ��� 0�������
�� 0��� ��4����� �� ����� 0��� 4�������

	��	����)��
 ����
��
��
 ��������� �4��&)�������
������

 �	����)��
����������0��J#� ����� ������4��&�
�?� �
 �	���

6�0��� ��� ���� �%����
� �� �
���&� �
�� �		�� ����
� �
� ����

0������0������%��� ���
)��J#� �
�.�� �	���������� ��&�0����

���� 	��	� �
�� �
��������� 	�	��� ���� �� .&� ���
� �� ���� �0�

�� �
������)� 0��� �%��	��)� �����	���
)� �.���	���
)�

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

F��� �
���
 �)�  ��.�
�
����4�� 	���� ���
� ��� ��

�� �
���� ��� 	����.����&� .����� �
� ��		�&�
� ���� �
��&�


� �����&�0���������
�0� ����
��0�	���� ���0����.�������

�
��&��
�� ��.�
�������������
��80�������0���� �
�������

0��� �J#� ������������
� ���� ��4���	��)� .�������.�����

�
����������� ���
����0��
�������.���������������)��� �����

����	��	��
��	�	����
�����&)�?����.���	� ����&�����		������

��	����
��  ��.�
�
����4�� 	���� ���
� ���� 0������ B#�C��

9�"�
� ����	��	�?����� �
��� �
���������
)� ���� �	������0�

�J#�0���������� �4��&�.�����)����
���������.���	���
�0����

0�������������
��%&�
�.��?
��� �4��&�.�����)�&����������

��4���� �0� �J#�  �	������>�?�4��)� ����  �	����� �0� �J#� �
�

 �

� ���
������ �4��&�.�����������������������������
��&�

	�
������)�?�� �)� ��.�
���?��������	��0����
 ���0�������

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

5



���.�
��)������������?�
������ ��� ����00� ��
 �����9����J�

���0�� ��� ���
� ��� 	��0������ ��� ���� �%	�
��� �0� �� ������

�
��&� 	�
���&�  ��	����� ��� .������� 8
��������

I���0� ����
� ���.�
��� �& ��� G8I��H� ?������� �J����0��

.���  ��	����� ��� �� �� �4��&� .�����)� ���� 
��� ��� ��� ��&�

	���� ���
� ?���� .�� ��	��4���� E������
�
� ���� �J�

 �
4�����
� 0� ���� ��� �
� �	����@����
� 	��.���� ?����

	������������ ����� ���� ��4����0��J#�����4��)���� ��� ��&�

	���� ���
)� �
��  ����� '� ���	����@����
�� ��4�� 
��� .��
�

 �����������0���.��������
��&�?�����J#� �	�����B##C��

�J#����������������������� �������������
���0��J#��
�

���� �����	������ 9��� ������� 	��
 �	���� ���� ���� �������

����� .�� ��0�5� ���� ������� ����� .�� 4���0��.��5� ����

�
4���
��
���� 	��.����� ��&� .�� ��
������ 9��� �������

�	���
������ �����0�������� ��
�������)������ ���������)�

�
�� ��
�����@����
� .����� �
� 8L���� 9��� 	�� ���� �0�

��
�����@����
�������� �
4�����
��0��J#�����������
���
� �

 ��.�
�����.&� ���� ������ ���
�)����������������	�� �����0�

?�������
�� <�
�����@����
� 	��4����� �
� �		����
��&� 0���

��
�������
����0����������0��J#�?��������� ������������

J ��
� ������� ��� ���� 	�� ���� �0��J#� �
,� ���
�� �
� �����

��	����?��������������4��������&������������
"��������.������

�0������ ��
��9����	�� �����  ��������������J#����
�0������

����� ��
�
�������&�?����� ����� ��
� ��� �
����������� ����

��������������0��J#�B#!C��

)�*���������
�������������!����
����������

)���%������
������!�����
����������������
���
������ �

9�����������0�	�	����"�
�����.��
�	���� ���0�������
�

������
�������&��9����
 ��
��	�	����"�
�	�� ����?���
���

	��0� �)��
������
��.����0�	��	���?����������9����0���)�

����?����?�����	���� ���.&�	�	����"�
�?������ ������

�
���������4��)��
���������0�	���0� ����
��.����&��0�������4���

?����� �
�.����������� ���4�����0��� �4��&��.����&�?�������

�00� ��
� ���� � ���&� ��� ����� ������>�?�4��)� ���� ��� ����

��4���	��
�� �0� ���� �����
� 	�	��� �
�����&)� ����

���������
��������
 �����
�0�������	�	���	���� ���
)��
��

������
��������&	����0�	�	���?����	���� ����9����0���)�

����	�	����
�����&�
�?���&�� �
�������������0�0����?������

�
��	���� ���������0�?����?������

9��� 	�	��� �
�����&� ���� ��?�&�� .��
� �� ����� ?�����

 �
���	���
� �
�����&��9���?����� 	���� ���
� 	�� ���� �0�

���� 	��	� �
�� 	�	��� �
�����&� ��� �
��	���.��� 0���� ?�����

������ ��)� 0���� ����?����
� �0� ��?����������)�  ��"�
)�

?����
)��
��� ���
�
��0�	��	)� ��� ����	�	����"�
��
��

��&�
��0�����	�	����� ��
�)����?��������������
�	�������
�

�0������������
������ ����
��0�����	��
���
������	�� ���)�

�������0�?����������� �������
�������'�����0����������	��

 �
� ���� �� & ���� ?����)� .��� ����� 	����� ����� ���� 0�����

?������ 9��� ?�����  �
���	���
� �0� ���� 	�	��� �
�����&� ���

���)� �
�� ����  ��	������
� �0� ?����?����� 	�������
� ���

 ��	��%)��
�������������0�	�������
����������4��&����4&��

>�?�4��)� ���� �������� �0� 0����?����� ������ ��� �
� ����

?����� ���� 0������ �� .��  �
����� ���
� .��?��
� ���� �?�)�

?�� ������������������� ���
��
���4���	�
�����	��	��
��

	�	����
�����&��+� ������0�����)�����	��.�����0�?���������

�
�	�	����"�
�����.��
�?����&� �
 ��
���B#$C��

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

:���������
��
���	�
��.���	�����0�����	�	����"�
�	�� �����

9��� ������&� �0� ?����� ?���� ��4�� �� ���� �� ��	� �� �
� ����

������&��0� ����	�	����F����%��	��)� �0� ���� ��	����&� ��� ����

�����
�����?����)��������)����� �
��
���0����	�
�����������

����������)�?�� ��?���� ���������?����
�����
������
����0�

����	�	����9�������
���0������������������?������������
����

������������9����0���)���00���
��	�	���������&� �����	�
���

���?�����?������00���
�� ��	������
� �
��
���

:����� ���� ��� 0��� ���� 	��	� �
�� 	�	��� �
�����&� ����

��4������
������0� ��?������
�����
�?������'��0� ��?�����

�
 ������ ��"��)� ��4���)� �
�� �����4������ 9��� ?����� ����

�����
����&� 0� ����� �
�� ?����� ��������	�� � 0��������� 8��

 �
���
�����
� ��
�� �
���
� � ��.���
 ���� 8�	�������� �
�

����?������0�����00���
��
��.�����&�.��������4���0���)��
�

���	�
���
� ��� ��  ��������)� ?����)� +� �����)� �
�� ������

 �
����
�
�������	����
���

9�"�������������0�9�������@�
���
�E� ��.����)�#�#��

��� �
� �%��	���� F��� 	�	������@�
��)� ���� 	�	��� ����� �
�

9���� ���@�
�� ���  ������ 	�	���� =  ����
� ���

Q<�
�0� ����
� 	��	� �
�� 	�	��� ��������� �� ��.���
�����

����
���0�?������9���3'�.�
 ����"�0���?���������?����
�

	��	��
��	�	�������������		��%������&���)��������
�O��
�

�0� 	�	��)� ?���� �
�� �0� ���� ����� �00� ��
�� "��0�� 	��	� �
��

	�	����������
�&����
�$)��������
�O��
��B#�C)������4�����

�0������������������������
�O��
��

F���������.�4�)�����.��� ������������?
��
�9�.���#��
�����
����� ������
�	�����������
�?����� �
���	���
�

L���������� R������

9����4�����4������0�?����?�����	���� ���
�G����
�O��
H� ������

L��	�����
��� ��00� ��
���0�������
����?����� ����!���

9���������?������0��
���������0�98<;����@�
��G��
H� �����

:����� �
���	���
��
��
���������0�98<;��

T1�M�R�N�A�N�B              G!H�

:�����R�����4�����4������0�?����?�����	���� ���
�.&�

�
����
��0�	�	����
�3')�����
�O��
5�A�����
��� �
4�����
)�
������
 ����!�����
5�B��������������?������0��
��������

�0� 98<;� ���@�
�)� ��
�� 6������� ���?� ��������"�
� �
�

�������0�9����:��"�&�
���������$����P��0�?������

)� �'�!���������������������������������
��������

9���?����?�����	���� ���.&�	�	����"�
��
����������
�

�
�����&� ��	�������?��	���������0����	��	�?����?������
��

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

6



���0���� 	��	� ?����?������ =��
� ����)� ���� ?����?�����

��� ������0��������	��	�
�	�� ����������������	���������

9��� ���"� .��?
� ?����?����� ��� ������ ����
� 	��	�

?����
� ���  ������ .�� "� ������)� �
�� ���� ?����?�����

��� ������ 0���� ���� .��� ��
� 	�� ����  �
���
�� � ���)�

��"����)� �
�� .�� ���� ��� �%&�
�  �
���	���
� G+JEH�

G����!��� �O-H�� 8
� ���� 	�	����"�
� 	�� ���)� ����

?����?�������� ������0��������	�	����� ��
�� ��� ������

?�����?������+�� "� ������� �
��?�����?����� ���� �������
�

?����?������
�����	�	����
�����&��L�	����"�
�?����?�����

 �
���
�������������
���0����
� ���������
�����	�
����

��������
�������������
���0� ���� �����
����	���������
��

��� �
�� �0� ���� ���
� 	�������
� ���� ��� �0� �����
� ?�����

.�������

L�	����"�
�.�� "�����������������
����4����	� ����
�

���� �
4���
��
��� L�	����"�
� .�� "� �������  �
���
�� ��

�����
��.����0����	�
����������)����
� �	������
��)��
��

��%� ���.���
 ��)�?�� �� �
� �������������	�������
�?��
�

���� ��&� ��� ������ �
��� ?����� .������� L�	����"�
�

?����?�����  �
���
�� �� ���� �0� 0�.���)� 	���
��)� �
��

�
���
� � �����)� ?�� �� ?���� ���
� ���� ?����� .�� "� �
��

	���� �� �	� ���� �������9���+JE��0� .�� "� 	�	����"�
�

������� �
���
�
����� �
 �
������
���0����
� �	������
���

 �
���� ������S$�)���O-��8�� �
�����������������
���0�

������4����%&�
��
�����?������
���00� �������?�����������&5�

�������
��.����0���"���
����.���
 ����
�����.�� "��������

?���� ���������	>��0�����?�����������������	�&��
��������&�

���� .���
 �� �0� ���� ?����� �
4���
��
��� L�	����"�
�

���������� �� �� ��� ����?�  �
���
�  ��������)� ��
�
)� �
��

���� ��������� G	��&��  �������H�� J
�&�  ��������� G�.����

$�DH���������0���	�	�����"�
)��
����������������� ������

?���� .�� "� �������� 9��� ��
�
)� ���� ��������)� %&����)�

	��������)�
�����
)�	���	�����)��
����������.���
 ����
�

����.�� "� ���������4�����������@����
�4����� �
� �
���������

�
�� ��� �������� 	���� ���
��=�� 	����
�)� ���� ����� ���� ��

�������
� ���.�� "�	�	����"�
� ������� ��� ��.�����
)�.���

���������
&�	��.������� ������� �
���&��
�� ���)�.�� "�

�����������
���.��
�?�������4���B#�C��

L�	����"�
�?�����?����� ����� ���������
���0�?�����

��� ������ 0���� ���� ?���� �� ���
� �0� ���� 	�	����� ��
��

����
� ��
�0� ����� 	�	��� ?���� 	��	�� 8��  �
���
�� ������

0�.�����
����������.���
 ����������������	��	��8��� ��������

?������
��
������0��������L�����0�������� ������?���������

������0�.��� �
��
���8����� ��������� "�?�����?����)�?�� ��

 �
������������	��	��0�����	�	����� ��
���
����	��4������

������&��0�����	�	��)��� �������	��4�
������
�0�����&��
��

���� �
���������	�����.����&��9���?����)���� ������0����

����	��
�)� �� �� ��� ���� 4� ���� �� ���
� .�%� �
�� ����

4� ���� ����)� ���  ������ ���
� ?����� ?����� ���� ��?� 0�.���

 �
��
���
�� �
�.����
���������.����
)�?����
��
��������

?��"��� ���
�����0������

�
�	�	���	��	��:�����?��������

?����?����� 0���� ���� ��
�0� ������ 	�	��� ?���� 	��	�

�� ���
)�?�� �� �����0��������	�	����"�
�	�� �����
�����

��
�0� ������ 	�	��� ?���� 	��	�� :����� ?����� ���
�&�

 �
���
��0�
��0�.���)�0������)� ����
�)��
��������4���?����

 ��	�
�
��� �
�� ������ ��..��)� ?��� ����
��� ��
�)�

	�����4���4��)� ���
�&� �
����.��� ����� ��� J%&�
�

E���
�� G�JEH� ��?� .��������.����&)� �
�� ���� ������

	�����4���4��)���4�� �����
���%� ��&�B#�C��

�
����������L�	����"�
�?����?������� & ��
��
���������
��

�

9����0���)� �?�� "�
��� �0�?����?����� 	���� ��� �
� ����

	�	����"�
�	�� ������4���������
����4����	� ���
�����

� ���� ��� �
4���
��
�5� >�?�4��)� ���� ��� ���� �	� ����

 ��	������
)� �0� ���  �
� .�� 0���&� �����@��)� ��� ?���� .�� �
�

�00� ��4�� ���	� ��� ��%���@�� ���� �����@����
� �0� ������ ���

GF�����$H��

�

)�"�'
��������������!���������	����

8
�����	�	���	���� ���
�	�� ���)�����
���
��������.��	����

��� ?����� ������&� �����
�� <��
?����)�  ���
� 	���� ���
�

������� .�� ����
���
��)� �
�� ?����?����� �������
�� �
��

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

7



�� & ��
� ������� .�� ����
���
��� ��� ���� ��  ���
� ?�����

�
����� �����?����?������

+�� "���������
��?�����?�����?����.��	���� ����
�����

	�	����"�
� 	�� ����� L���� �0� ���� ?�����  �
� .�� ����� ���

�� & ����?������9���?�����?����� �
�.���� & �������� ��&�

��� �
���� ��&�� E��� �� �� & ��
� ��� ����� ��������� �00� ��
��

�� & ��
�������)� ?�� ��  �
� ��4�� ���� 
���� �������� ����

�&������=������
��.����0�	�	���
��)���
"�)��
��	��	������

���&������
����3
��������	��������0������
�����?�����

 �
���	���
� �0� ���� 	���� ���
� �&����)� ����?����� ?�����

 �
� .�� ������� �
� ���� 	���� ���
� 	�� ���� �0� ���� 	��	�
�

�&����� �
�� 	�	��� �� ��
�� ?����� ���� ?����� ������&�

���������
��� ���� 
��� 4��&� ���� ��� F��� �%��	��)� ���� ��� "�

?�����?�����0��������0����
���?�����
�@�
���������������

������� ���� �
 ���
� 	��	�� =
�� ���� ������� ?����� ?�����

0�������
���������	�����������&������
�@�
������������0���

����	��	�
�	�� �����
������?�����	���� ���
�	�� ����0���

?����
��
��������
�����������
"���0��� ���� ���
��0�����

 �
� ��� ���
����

9����������
���
���� & ��
����������0�	�	����"�
�

.�� "��������?����?��������
�&��
 �������������
�����"����

�� �4��&�������)�?����%������
�������)�?������������
�

������)� '�=�L������� ������)� �
��  ��	����
��4��

�����@����
���������0�.�� "������������	���
������.�4��

0�������������0�������
�.�� "�������������"��������� �������

�� & ����8
�0� �)�������������� ����������0�������
�.�� "�

��������������
 �
�������
������������9����0���)������� �4��&�

�0�.�� "���������
�?����?������������������
�?�&�������

+�#���	
�����
:���������
 �����
�	�	������
�
�?���&�)���������
��0���

	�	���?���� �
 ������&����.&�&�����>�?�4��)� ����	��	��
��

	�	����
��������������
���0�������������
��&� �
����
�

�
�� 	������
� �� ����� �
�� �
�� �0� ���� ������� ���
������

����� GI>I�H� ��������)� �
 ����
� �J#� ���
� ����

��
�0� ����
� �
���������� 8
� ����� ����&)� ���� �
0���
 �� �0�

	�	����"�
��
������
4���
��
�������� ������0�����
��&�

 �
���	���
)�  ��.�
� �������
)� ?�����  �
���	���
)� �
��

?����?������

9���	�	����"�
�	�� �����
 �������������������0��
���

�	������
��� 8
� ������ ��� �  ��	����� �� �� �	������
�)�

0� �������
������� �
������� �����0���� ��� ��&�����	�����

?���� 
��?��"������)� 	��	� �
�� 	�	��� ��"�
�  ����� �����

��� ��� ��&�� >�?�4��)� �0� ���� 	�?���  �
���	���
� �0� ����

8
���
������������ �
4�������
��� ��.�
����%�����������
��

�
�� ?�����  �
���	���
)� ����  �
���	���
� �0�  ��.�
�

���%���� �
�� ?����� ?���� .�� ������ ��?�� 9����0���)� ��� ���

�������������	��
�������� ������������&����
����
��?��"�

������� �

9��� 	��	� �
�� 	�	��� �
�����&�  �
������ �0� ��00���
��

�� ����)� ?�� �� 0���� �� 
��?��"� ?���� �����	���

 ���� ������� ���;� ���0������� �����?������
������ ��.�
�

�������
�)��
 ����
��
�������
���00������ ��.�
��������
��

.����� �
� ���������2� 	�&�� ��� �
��  ���� ���  ��
����

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

���� ��	������0��J#��������
��?�� ����&� �
���.��������
�

�		����
��&����� ���4������?� �
���	���
���4���	��
���0�

����	��	��
��	�	����
�����&��

9���	�	����"�
�	�� ���������
����������������
���0�

0����� ?����� �
�� ���
� ��������� �� ���� �0� ?����?������ 9���

0����?����������� ������������ �� �)��
������ �
���	����&�

�� �
���&�0���������
�	�	����"�
�?����?���������������

��
&� 	��.������ =������� ��� ���
� � 	���� ��� ��4�� ��

�
��������
�������	�� ��	�	���	���� ��)���� �
�.�����
������

	�	��� ?���� ������ ����
���� �
� ���� 
�%�� 0�?� �� ������ 9���

?����?�����	���� ���.&�	�	����"�
��
������
��
�����&�

��� ���
�&�  ��	����� �0� ���	����� 	��	� ?����?����� �
��

���0���� 	��	� ?����?����)� ?�� �� 
����4��&� ��	� ��� ����

� ���� ��� �
4���
��
��� 9����0���)�  ���
� 	���� ���
�

������� .�� ����
���
��)� �
�� ?����?����� �������
�� �
��

�� & ��
��������.������
���
���������� �����������0� ���
�

?������
������ ��������� ������0�?����?������

,����������
��� 9����)�-��G#�#�H�I��.���	�	����
�����&��������� ���
��

0� ���� BJ
��
�C�� =4����.����

���	��OO???���������� ��O��	� �O����O	�	����
�����&O��

#�� -����,���
)�(�)�F���,)�=�)�:������)�;��G#��!H�9���'�����

�0� ���� I��.��� L�	��� 8
�����&� '��0��
� '����� 7�?�

������
����
��J		����
������0���F������)�L��	����
��

�������������;
��&�;00� �)��G�H��$AT�!��

!�� '���,)�<�)�U��
)�=��G#���H�;
4���
��
����8�	� ���0�

L�	���8
�����&��8
���(��;
��6����9� �
����!�G#�H���T!��

$�� 1���&�)�:�� G#���H� '���&� �
� �
4���
��
���� ��	� ��

�
��  ��
����������� �0� ?����?����� ��� ����� 0����

	�	��� ������ ���
��= ���� (�� ;�� ���
�� L�.��� >����)�

#��!!���#����

��� '�
)�/�1�)�:�
)�E�E�)�/�)�V��� G#�#�H�6����� ���
�

��4�
 ��� �%������
� �
�������� �� �
���&� 0���

��4�
 ��� �������
�� �0� 	�	����"�
� ?����?������

���
�� L�	���� ����� ���	�OO"
�� 
"��
��O" ��O�������

O����A���9'�#�#��$������!���$�������

��� W���)�/�1��G#�#�H�'���&��
�����	�� �����0�.����� ���

�
@&�����
������������
���0�	�	����"�
�?����?������

L�	���' ��
 ���
��9� �
���&)�!AG�$H�!A�$#��

��� L��	� �
�� 	�	��� �� �
���&�� G#�#�H� L��	� �
�� L�	���

<�
�0� ����
� L�� ���� �
� ���� 	�	��� �
�����&��

���	��OO???�	��	�
�	�	���

�� �
���&� ��O���� ���O	��	��
��	�	���

��
�0� ����
�	�� �����
�����	�	����
�����&�

��� >�?� L���� ��� ���� <���� G#���H� L�	����

???�������?� ��OR������#OL�	��������

A�� -��
)� (�)�=����)� ��)� +����������)� I�)� >�����)� <�)�

<����)� (�� -�� G#���H�� V��
��0&�
� I>I� �������
��

��4�
�� 	���
����� �
� ���@�
�� 	�	��� 	���� ���
�� ��

 ���� ����&� �
� ��	�� ���
������ �
�� �����?�����

 ������ 	�	����� (���
��� �0� ����
��� L���� ���
)� ��!)�

!���!����

���� <����� G#���H� =4����� L�?��� 3��� L��� '��4����

���	��OO???�4���������� ��O�4�����	�?�������

���4���

���� =
�
&������ G#���H�>�?��� ��?����� ��� 
������ ���

�
������ ��� ��� ��&��

���	��OO�%��%��@�
0� ��O�����#�#!##��������

�#�� +����.��"��� G#��#H� >�?� �� ��  ��.�
� ���%���� ���

�������� .&� �
�� "���?���� ����� ��� ��� ��&��

.�����
�� ��� 
O�O.��X�0$����#����!��@������

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

8



�!�� �<�
0���� F�� ���� ")� (�� 6�� G#��$H� ��������  ��
��

#��$��<�������
��0������������
���

�$�� ; �
��&���)�;���	��
)�9��G#���H��;L8��
����
�	������

��
0����;����L�	��8
���

���� ���������
��:��������G#�#�H������ ������� ���0�?�����

?������� �
��  ������� G#�#�H��

���	��OO???� �������
�?�������
��O��.���

?����
O��0���������
O��

���� L��"���)� >�)� 7���)� <�)� U�,�
	YY)� <�)� >���
)� 9�)�

U���
����)�<�)�L�,���)�9�)�U��"���)�'��G#���H�����.�
�

0���	��
���
���
4���
��
������	� ����0�	��
��	���� ���

0����  ������ ��� ��4��� 6������� 0���� ���� -;=E;6�

	��,� ��GL�����H�� �

���� �>����I���.��)�J�)�(� �.)�E�)�+�
��)�<�)�+��?
)�'�)�

�������
�)�8�)�E�������)�=�)�W�����Z)�6��+��G#���H��

8�	� ��� �0� ���� �� ��.��� ?����
� �
� 
������� �
��

����
��&�������I��.���?����
��0��������=
�8L���

'	� ����6�	�����

���� W���)� V�)� E�
)� '�)�:�
)� W�)� 9�		�
�
)�=�� G#��AH��

;
��&�0��?���
�� ��.�
�0���	��
���
�����0������&�	��	�

�
��	�	����
�����&��F������)���GAH)��#���

�A�� >��@����
�)�6��'��G#��AH�����.�
� �	������
����������

��?����
� �
�.�� "�.�[��' ��
 �)�!#�G�A$�H)���$��

���#��

#��� +����>�
�0���)�<�;�)�=.�
����)�(���)�=
���
&)�;�(�)�

+��
�)�<�(�)�+��
��
�)�'�)�<� �E�?���)�7�)�F��
\
��@)�

(�6�)� F������)� <���)� I����)� 6�)� >������)� (�L�� �
��

>��@����
�)�6�'��G#��$H�����.�
� �	������
���������

�	������ ;
��&� ]� ;
4���
��
���� ' ��
 �)� �G�H)�

		��!����A��

#��� �=
�����
)�'�)�7�?���)�6��G#��$H�L���	� ���0��� ��.�
�

 �	������
����������� �
��������=

���6�4��;
4���
��

6������)�#A����AT�$#��

##�� �<^�������
)� U�� G#��#H�� J		����
������ 0��� �J#�

���� ���
���
���J#����
��
��&��&�������
�	��	��
��

	�	���������GE� �����������������
)�U�����"
�"H��

#!�� L����)� (�����<�)�<����
�)�F��I�)�=�4���F����@)�<�����

<�)� '��_��)� <�� G#���H�� 6� �
�� ��4���	��
��� �
�

 ��.�
�  �	����� �
�� �������� �
� �4��4��?������� ���

�
�
����
������� ���
������
)��AGAH)��$$���$����

#$�� L�
)� (�:�)� W��)� -�)� -�)� E�E�)� W���)� '���� G#���H�

=
��&���� �0� L������
��� �
� L��	� �
�� L�	����"�
�

:����?����� �
�� 6����� �� �
� 9������
�� <���������

6������=�� ��������F������G+�4�����
H)��������A��

#��� ���
�� '�?��� 9������
�� ;
�
����
� 7��?��"��

G#���H� 9������
�� �0� .�� "� ?����� 0��� 	�	����"�
��

���	��OO???���?����� ��O,����O#�����#�

#$O���$�$������

#��� 3
�4�����&��0�<�

������G#�#�H�:�����3����
�L��	�]�

L�	��� <������

���	�OO???��
��	���
����O�
��������O0� ����&O	�	��O

?����O�

#��� :��)� >�-�� G#���H� ����� �
��&���� �0� �
4���
��
����

��	� ����������
���0�	�	����"�
�?����?�����������

�
�	�	���������-����8
�����&�' ��
 ���
��9� �
���&)�

!#G��H��A�`A$��

E3S Web of Conferences 308, 02007 (2021)
MSETEE 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202130802007

 

9


