
�

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

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

���
���
�� ����� 
���,��� !�������� ���� ������� 
,��/������ �0� 
�� 
 ��1���/��

,�1!������ ��� 2�� !��� ,���  ����� 
� ��,#,�
2��� ,��
/
2����!�3#� �
���3�

��1!������ 
��� -
�
���4���/��� �����
�� ��2����� ���� 1
����
�� ����/
������


��� 2����� �� ����� 5������ !��6�,�� �$��� �555�,$,,�!��6�,��� �"� 
�1��� 
��

�
���0#�����
������7�����,��/������
�����������0���0���� ���
�����0���!�����

��� ,����������1
����
������
�������5��������� ,����"��2�
������1!��#����

1
����
��� 5���� ��5��� 0���!����"� �
1��#� 
� 2��1
��� ����/��� �!�3#� 
��� 
�

,�
�������,�
���� ��,#,�
2��� 1����
�� 0�2��"� ��
�� ��� 
� 0�2��� ��
�� ���00������#�

0��1� ,
�2��� 0�2���� ,
�� 2�� ��1������ ��� ����� 0�2��� 5���� ��� ��,��
��� ���

1�,�
��,
���!�,�0�,
������8�9��������,#,�����2��������������
�������0�2��"�
�

����,��
/
2����
�������5
��
��!����8$9���/���!���2#��������
�
�,��7��"�

5��,��
/���������������0�!#���#���������,�/���
�����,#,�������0�2����0��1�

!��!���� �,�
!�� 
��� �����0���0�� ,�1!�������� ���� 1
��� !��6�,��

��1�����
�����������0�����2�������0����1������/���,����
���:;;��2
�����

&���
!!��
,�������
,������,�1!�������3!�,����!��0��1
�,������ ���������

��1�0�������� ,�1!������ 1
����
��� �!��!������ !��� ,��� 2#� ���� !��6�,�� ���

1
� 0
,� ��� 
� 0��
�� ��� ,� �
�� �
��5�,��� ���1� ���� 1��������� !����� �0�

/��5"� �����5��<�,
������� ��
�1 ����,
���
!!��
,����
������0��1�����2
��,�

,������ ������0��<���
���,����
����������5��������1�����
������1����,
���

�0������!�,�1�����0������
��5�,���������1 �
�����
,��/��#�5
��,��� ,����

,����������� ���� !����2��� ��,#,�
2��� �
��5�,�� ,����"� 
��� ���� ,�1!
������


�1��
������,����������!��1
�������0���������!�,�0�,�
 ��1���/��,�1!��������

� �

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

  © 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�����0�����2��������1�����
��

�$���!��6�,����$���!��6�,��
�1��
��!�

,�1!��
�,��5���������0���0��=���,�����

0�2����5����2������/���0��1�2
�
����-4�

��� ,�
���� ��$��� ��,#,�
2��"� 1�
�����


!!��,
�����"� ���,�� ��� !��0��1
�,�� �


����
 ��,
�� ��
��� 0�2���� 5���� 
���,�


,��
/
2��� �
������� 8(�:9� 5��,�� ,
�� 2

����1�!�
���,�,�1!� ���

 � �"�	�
��	���
��������	��
��


����
 ��1���/����1�����
����,����

�0�
���>,��� ���>����1����"�2������ 26�,

������
�� ,�12 ������ �������� ?�
�� ,
�


,,����
���� ����
�
����� 
��� ��� ,��� 1

>�
��5�,���#!�>���1�����
������������ !

��� �������!������������ ����0�5����
���

��������� ��1���/��4�1�����
����

 �#�������������$�����
�	�����
��

4������ 
��� ��1 �
����� 
,��/������ �


 ��1���/�� ��. ���1����� 5���� 0 �0�����

��
��,� !��0��1
�,�"� ���,�� ������ 
���  �

2�������
������ 
�
����������0����5����!

������/���!1����
,��/��#���
���5���

���� �
1��
����� ��. ��,�@� ����� ��,�
��

,�1!������1
����
���!��0��1���2#��	�

����1�,�
��,
��!��0��1
�,����0��������

��� ,���� 2#� ���� 
2� �� ���� 4������ 
��� ���� =��� 
��

��"�����0�����
���1�����1!���
��������3!�,����5������

�� ,������,#,�
2���!��#1���,�,�1!��������%���"����

���=����� �
�������
��������,�1!���������������0��,��

��"�-
�
���4���/��������
����2����5��,��
���,�
����

���#� ,
�� 2�� ��,#,���� 
��� �� ���� 0��� ���� ������
��

����� ��� �3!�,���� 2#� ��1�������� ������ ����/
��/��


���� ��� 
� 
� 2��1
�������/��� �!�3#� , ���� 
������ 
�

2�� ��
,���� ��� 
,���,� 
,��� ��� ������ ��� ��,�/��� 
�


	��

���2#��������
�0�����2�����"�2���������1����,����,
��

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

�� 2�� 
� 1
6��� ����
�� 0��� ����/
��/�� %��"� ���,�� ���

1�,�
��,
�� !��0��1
�,���� A������ ���� !��6�,�"� ����

!!������2#�
�%���0�
1�"�2 ��0��3 �
������������0�����

�,#,�
2���,��������0��,�1��������������

�
����

��� �$��� 
�1��� 
�� ,��,<���� ��
�� 1
��� �����
�����

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

��� 2����#� ���� 1
��� ��. ���1����� ��
�� 
�#� �������

!
�
��
!��(���

������0����5������. ��,���0�
�!�,��������4�0���������0�

�,
�� ������ 0��� ���� ,�
�
,�����
����� �0� ���� ����/
��/��

���@�����������������! ���0���1�,�
��,
��1����� �����

��/
��/��,�1!������1
����
��
����! �@���/��
�
�#�����0�

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

2



������
��,�!��0��1
�,���0�����0�����2���

��. ���1����������������
�!�,����
/��2��

#��������	
�
���%&&�����

��������/
��/��1
����
����/���!�������

1
���3�,�1!������2
�������,��
/
2����

!��#1���1
���3�,�
�
,�������,�������1��

1
3���
��5��,������,�1!������,
��2�� 

'��	�������� ���� (��
��
���������
���
��5�,����� ,� �
��,�1!���������

�����5������2 �� ���,<�,���������,���� 1

���������� ������
��
�����������,<�����!

����������&!����
���,������,������1����

!��#/��#�� ,�������"� !��# ����
��"� !��#�

1��
�� 0�
1� 
��� ����#,�12�� 5���� ,��

0�
1��
��2����,�������,�������������
�

5��,�� ��� 
�� 
2 ��
��� ��,���
�#� �
5� 1

����1�!�
���,��������1�����1
���3�
����


��������2������ �����
���� ,� �
��
����

���������
��5�,����� ,� �
��,�1!�������


������,
����0�����0�����2�������0�����:;

,���,�� 
�1�� ���� ���
�� ��,#,�
2����#� �0� �

���
����������,���"�����1�����00�,��/��

���1�������2
������,���
�#��
5�1
���

�1!��#���������
1��0�2�����
��,
��2����

%���� ����� 0���� 5
�� !��� ,��� 
��� ,�


,�1!����������������������
��#���1�����,

,
�, �
����������3!�,��������������0�����

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

���"�
���/���0#������
���0
,������0������
�������
��
���

�����
��'������� ���/��� 
��
�
�#�����

����������	���
�
$���!��6�,�����,#,�
2���%���!��!����"����
�!��#1���

�!�3����
�������0��,���5����,����� � ��-4��������

��� ����1
3�1 1��!��
����� ��1!��
� ��� ���
�� ��� ����

 ����0���
���� ,� �
��0 �,�������

��� ������
�����
�	�� 	
� �	��	��
��

�2�
�����2#�
���,�
������5�������2 �����00��<�������
�

1
����
�� ������1
��#� 
� ��5����������1
����
�"�2 �� ����

!��/�������������
��5�,��,�1!������
��������2�������

�� ,� �
���#������,�0�
1���� ,��
��!��#������� �0����

���#����� ��� !��#��#����� �����"� �
� �
�� 2
��
� 5���"�

��������� 
�� !����2��� ,���� 1
����
��"� 0��
��#� 
� %���

�����!���!�,�����5����2��!��� ,���0��1���,#,����%��"�

1
����
���� �
1��
���� �0� ��
��� ��� ,
�2��� 0�2��"� 5����

�����
��#� ����0�������� �����<����8E9�������
����<����

��/��������$�����6������������������
�������5
#��

�

;;��2
���"����F�
��5�,�G�,��0�� �
����"�����1
����
��

���� ���� 2�����"� ��,�/������ 
��� ���� 1
����
���  �����


���#�������1������/����1���
��#�0������#���� ������

��
����&���,����������1
����
��5
��
����
/
�����"����

�,�/�����2#������������
�1�����0��$�������/
��/��


�
,�������� 2#� �	��� ��� �$��� !��6�,�D� ���,�� ������

,�1!
���������������� �����"�����
�1��0�1������������

0�����2������
����
���0
,������0�������. ���1������0�

�!��0�1�����������,������������,<������0������
#�������

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

3



����,�1!�������
��5�,�� �����
�,�11��,�
����0�5
����!�,�0�,
��#���/���!���0���������#!���0�

�/
� 
������8I�J9��

'� ���
�������

���� 1�,�
��,
�� !��!������� �0� ���� 1
����
���  ���� ��� 
��� ���� /��� 
�� 
�
�#���� 5����

�����1�����2�������� ����3!���1���
��
,��/������
���,�1!
����5�����
�
�0��1������,�����0�,�

�����
� �������
�,����. ��,�"�������3!���1���
��
,��/��#��0�1�,�
��,
��1�
� ���������,���
�#�


�� ���� /��#� 2��������� �0� �/��#� 1��������� 
,��/��#�� 
�� �$��� !��6�,�"� ���� 
,��/��#� 5
��

!��0��1��� 
����� 5���� !��!���� 
��� ,��
/
2��� �!�3���� �!��1��
����� 
��� ����� ,��� ,����

����
��/��#�  !� ��� �!��1��
����� �0� ���� �/��
��� ��� ������ ���� !��!������� �0� ���� ��/���!���

1
����
���
���,����,��������
2������

	
��
�����
����
���%��!��������

%��!������� �
���
�
�
�
���

��	�
��
��

�

%��!�������

� ����������	�

��
���
��
�
��������

��	���������
���������

�
��
����	� 
�
�� 
�
�� � ��������

 �!"�"��#$���
��������	� ���

�

���$��
���������

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

��������	� ���

�

��������
 �!"�"��

�
��
����	� 
����� � � ��������

���������#$���
�������	� �
��

��	���������
 �!"�"��

�
��
����	� � ��� � ��������

���������#����
�������	� �
��

%�������� �
�
������

�
	� ����� 
�
��� � ��	���������

 �!"�"��#$���
��������	� ���

�

&��������$���� �
�
��

;�(� �
� ��	���������
 �!"�"��#����

��������	� ���

�

� � � � � ��	���������
���������#$���

�������	� ����

� �
� �

� ��	���������
���������#����

�������	� ����

� � � � � ���$�� �!"�"�� ��������	� ��

�

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

� � � � � &��������$���� ����� 
�
���

� � � � � %������� ��������	� ��
��

'�#����
��������	��������	
�
����	��	��
�����������

����/��� 
��,�
�
,����'
������0�����,�1!�������
��5�,����
!!�����
�1 ����,
���
!!��
,��

�������1
����
��1�������������1�,��1�,�
��,����/��"��
,��,������ ������������!�,�1���5
��

1�������� ��!
�
���#D� �
1��#� ���� ,�1!������ �
1��
��"� ���� ,���� �0�
1� ��� 0����� 
��� ����

�����0
,�� 2��5���� �<��� 
��� ,����� ����"� 
�� 1����,
��� ��/��"� ���� �!�,�1���� 5���� /��� 
��

,�
�
,����'���,�����������
�*�!�����2�����������������"�
��1
,���,
�����/��"�
������������ ����

,
��2���3!��������������������1������0�����0�����-������������(���


�� ����1����������0� ����,�1!�������
��5�,��0��� ���� 0�����2������,��0�� �
����"�5����
�

1�,��1�,�
��,��1������0� ����5�/��� �5����$3$"� ��� ���!����2��� ��������1���� ����1�,�
��,
��

,�
�
,�������,� 5���� 
� ����� ,�����
����� 5���� ���� �3!���1���
�� �
�
�� A���� ����

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

4



1�,��1�,�
��,
��1������0�����!��#1��

�����
��5�,��,���������*���
��1 ���2����

0����
���%��"�2��
/�� ����
���
��
�2����

�
#��� 2��5���� ���� �<��� 
��� ���� ,����

�1!��/��� ��/����1���
�� � ��
��
2����#

!��!�������,���������"�5��,��0 ���������


� ��� ,� �
�� 
�����/�� 2 �� 1
<��� ���� ,�

�
������ �$��� !��6�,�� 0�, ���� ��� 5���

,�
�������,�
���� ��,#,����"�1�
����� ��,

����������
��
!!��,
�����"�5���� ��!��0��

����-4�������0��,�1�����

�

��������� ����,
���
!!��
,������$���%��6�,

��������& �! ����0������ ����,
���!��,����

�"� ���!����2�����������1������������������
���, �/���0�

����������������
������00����,��2��5��������, �/����0�

��0� ��,����������!�,�1��������
���������������0
,��

�0� ���� �
��5�,�"� ��� 0����� 
!!��3�1
����� �
��� 0���

#�"� ���� �
1�� ��,#,�
2��� 1
���3�  ���� 0��� ���� %���

� ,���!��0��1
�,���,�1!
�����������!����2��� ����0�

����� ���!� ��,#,����� �0� ���� �����0���0�� ,�1!������

���� ��� ,����� ��� ���� 
 ��1���/�"� 2 �� 
���� ��� %���

,#,�����!��� ,���1
����
���5��,��,
��2�� �� ���� 0���

�1
�,���������������������,
���5
��!��/������
������

��

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

5



'�'�)	���������


���$��"�����0�����2�������0�����:;

!����2����#� �0� !��� ,���� �$�� ��,#

��. ���1������ ���� ����� �,�!�"� ���� 2
�

!��0��1
�,����
��
�������,�2������1 ���

	
�

��������,�
�
,����'
������0������
��5�,�

��
��,
������
�,��,����
������
���. �/
�

F���5���
���
1
���������
�,����
��
��G

�����������
��,
�������
��5�,���!�,�1����

'�*�(��
����������
�����
�	��	
�
��


�������E"������3!�,������� �����0����

������
/
�0����,���"�5����������
����!���

�����!�,�1������!����,�����
��
�������"�

-���� ���� ,���������� 
��� ���� ��� ����� 5

��
��
�����������1��
����F���5���
��

2������1 ���� !!����������
��5���� ���


;;��2
�������2�������/���!��"�
�1����
�����5��������

#,�
2��� ��1�����
���� �
���0#���� 1
��� �����
�����

��,� . 
��0�,
����� ��
��
���"� ��� ���1�� �0� ���� ��
��,�


,���/�"�
�����!����������
2���$��

��
������
���
�����

�

���!�,�1���"�
�*�!�����2������������5
��
!!����������

������������������2 ������
����. �����2#����������
�����

G�������:���

���	��	��
�����������

��*�!�����2���������������,�1!�������
��5�,��2
����

������������:"�
�����!�,������������0�,
�����0��,������0�

����,������
,����
2� ��J:M��0����� ���1
�������������

5���� �����
����� ��
��
��� ��. ���1������ 
�� 0
,�"� ����

�
1
�������G"�!���,��2����
������� ����� �0
,���0�����


1
����

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

6



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


�������I"�������� �����0�����*�!�����2���

,���"�
���������
���0����������:"�
�����!�

,����. ����#� ����������"�5���� ����%���

,��,� �����%���0�
1�
!!�
��� ���2��
�

���
/
� 0�����1�����2��,����������
���,�

!��� ,������� ,� �
��,�1!�������������

1
� 0
,� �������������

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

*��	������	���
���!
����0������$���!��6�,�"�
��!��

 ����� 
�� ����/
��/�� ��,#,�
2��� %��#1�

!�
����� ��� �5�� ,��0�� �
�����"� 
� ,

�

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

�������������,�1!�������
��5�,��,�����������
�%���

������������3!�,������0��,���������������
����11�
���

0�
1�,���"� ������#�(M��0� ���� ���1
��� ������
�,��� 
��

��
,,�!�
2���,������� ����"�5��������
/
� 0����� ��������

���
�#�2
����!��� ,�"�2 �� ���
!!�
������� ��
2��� 0���

�� �#�5
������2�� �������������3�����!����1�����
����

�

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

���/���,���0�����2������5
����/���!���
���!��� ,���

���,� �
���3� ��1!������� ����� 2������ 5
�� ������
��#�

,�1!������ �
��5�,�� 5���� �5�� ��00������ �#!�� �0�

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

7



����0��,�1���� ,����� 
�� ����� ,����3�"� ��� �
�� 2���� ��/���!��� 
� 1 ����,
��� 1������ 0���

1���������
���/��� 
��,�
�
,����'
������0�����,�1!�������
��5�,��5����!��#1���,�,�����

������3�� ���!�� ����$���!��6�,��5����2��
2� ����/���!����
,��/��������� ���� 0�
1�P�<���

,��0�� �
������0� ���� �
1��2������!��6�,����1�����
���"� 
�1����
�� 0 ������ �1!��/�1���� �0�

!��0��1
�,����0��1!��#�����,#,�
2���%��#1���,��
���3���1!������
����!��1��
������0�����

��1�����
���� �������� � �����1���"� ���� �
��5�,�� ,�1!������ 1��������� 1������ 5���� 2��

,�1!������ 
��� /
���
���� 5���� ,�1!
������ 5���� ������ �3!���1���
�� �
�
�� �$��� !��6�,�� ���


����/
���
����� ���� �� ����0� ��,�/����� ����1�!�
���,�� 0��� ��6�,�����1��������0�
 ��1���/��

������
��"�5��,�����
����/��#��1!���
�������3!�������,�/���������1�!�
���,�������
��!������0�

���� ��,#,�
1���� ��,������#� ��� �3���1��#� ������������ 
���� 0��� ��,���� ��00������ 0��� ����


 ��1���/�"�0����3
1!�����,#,�
2���5����� �2����,�1!������2�
����8Q9�
�

+�
��������
��� ��
���������
���� ��1!������� 0��1� !��!����D� ��,#,��� �0� 2���� ���� 0�2��� 
��� !��#1���

1
���3"���1!������1
�
'���"�R ���$;�Q"�S
="���"�!
���(*�(:��

$�� 555�
���#
2���
,��1�,
���,�1T2�
��T��,#,�
1����

(�� 
���/
��/�����1�,
��%��,����0�����,#,���������1������� ����5������,#,�
1����U�2#�

���/������� -����!�3#� ��1!������� ��� �� �
2��� ����1�!�
���,���� ���� �� �#G"�

���5�<�!���
����T5�<�T�
��5�,����� ,� ���V,�1!�����"� ��� 4�� �
� ���
"� 
�� -�
�,�"�

4����
������-
�
�
�"����R��%
�����"����-6W�<� ��"�)����,
�
"��
����
��� �-
������$;�J�

�
�@����(�D�(:("����D��;�((Q;T1
��;(;(:(��

*�� ��,#,�
2���?����%���� �����������
��0��� ��!���1�����������!�3#��#���1��
��� ������

��1!������%��!�������"��$J��%
��������"��5����<�
�"�	
�� ��
����"�+���X�<����"�-
�
�
��

��"� 7�����,� =�"� ?������� ��"� 555���1
���,�,���
�����T!
!��T���Y���-���?
)?�

%����7������
	����	������?%������%
������

�5����<T*JQ(J;EE;$�(�J�I*�*�,0IQ*:*E2QQ(,:00�(:J��

:�� ������
���,�����������
<����!�3#��� �#� ��,#,�
2��"���1!�������A����"�)
�������

)� ��T�(T$;�*"� 555�,�1!������5�����,�1T
���,���T�,�����
���,����������1
<���

�!�3#��� �#���,#,�
2����

E�� ��1!�������
����
���?
��2��<�Z�=�� 1��E����� ,� �
���
��5�,����1!�������������

I�� �2
. ����0�5
��"�555�(���,�1T!��� ,���

���/�,��T��1 ��
T!��� ,��T
2
. �T
2
. ���
��
���

J�� ����4���1
����0�5
��"��555�1�,��0�5
���,�1T��T!��� ,�T����1
��

Q�� � ��
��
2��������0���0���
�
��1���� �0�A����� �2����-�
���D�&/��/��5��0�� ������


��� ��1���� ��� �����"� ����� �����
�/�<#"� R�"� �
����
��� �-
������ $;$�� �
�@� �*�:�D�

��$*"����D��;�((Q;T1
�*;:��$*��

�

�

��,�	��������
��
�����5
��,�0 �����2#��
����"�5������!��6�,���$��"���$���!��6�,��� ��

��
���������
������1!�������� !�,
����"��J;:$"�+�=��:"�$;�Q�$;$$��

�

�
MATEC Web of Conference 349, 01011 (2021)

ICEAF-VI 2021

https://doi.org/10.1051/matecconf /202134901011

 

8


