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

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

��

�
����������	�
���
��
����
�������

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

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

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

�
����	�
�������	�
�

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

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

�� 
������ ����� ���� ������ ������� ����
���� ��� ������ ��� �
���
��� ���� ������� ��
������"�
(��
������
� ������ 
��� ������ ���������� ���������� ��� �
��� ���� ������ ���
��� 
��� �����
�����
�
�
�����-��������������������������
�������������������
���������
����
��������������
��
�������
�����������������
�����������������������.��������������
����������������������%/
�����
�
)**0,
�����������
���������������������������
�������������
����������������������
���������
�
�
���������
�
������
����������������������
���
��
!������������
�!
��
���������������������
����
� ��� ��� ������ ���� �.����� ��� �����
���� ������ ���� ���� ����� ��� ��� ������
� 1������� ����
��
�������������������������%2
�����3�&������
�)**4�
���	
�
�����
�"
�)**5,"�
���� �������� ��� ������� ����
��� �������� ��������� ��� ���� ������ ����
� ������ ����� ���
���������������������������
����
�
������������������
���
�����������
������������������
�
�
�����
���������������
�������������
������������
��������!�����������.��������
��������������
��� ���� ������ ����"� ����� �������� ����� ��� 
������� ��� ���� 6���������� ������ ������� �
��
�
��������������������������������������
��
����������������
���������
������
�
����
�����������
�����
���
�����������
��)*77"�

�

www.intechopen.com



�������������	
��#

�

���� ������������ ����� 
����� ����� ��
����� ������� ����� ���� ������������ ��� ���� ������
���
�
�����������������
�����
������
���������
������������������������������
����"�(�����
��
�
� ����
!
��
���������������
����������������
�������������
�������
�� ���������������
���
�������������� �������"� 	��������
� 
� ������ ����������� ��� ���� ���������� ���������!��� ���� ����
���
����� ��� ��������� ������� ����
��� ������� ��� ���� ������ ����� ��� ���������"� 	��
���
� ����
������������6������������������������
���������
������������
�
�
������
������������"�

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

��
������
�������������������������
���������
�����������������������
��
���
�������������
����� �������������
�������� ���� ��
�� ��� �����
���
� 
�� ��
��������
� ��� ���� ���� ���������
��
���� ��� ���� ������"�	��� ��
�� ��
���
� ��� ������� �������
������ ���������
����� �.��������� 
�
�������
�����
��������
�����������
��
����������
�
������������������������������������
�����������
������"�(�
���������
�
��������������
�����������������������������������������
����
���
�����
�����������������������������������
���������
������"�
6����������
���������
�������
����1�����
���������������������
�
���������������������������
��������������������������������
�����
��
� ����������������
������������������
�������
�
��������%����
���,��������������
�������������������
��"�
6����� ���
��� !
����� 
����� ����� 
��� 
��������� ��� ���������� ���!���
� ����� 
�� ��
���
����
�
��
����� ���������
� �����
����
�� ���
����� 
��� ���� �������� ��������� 
���!���"� '.������
��
�����������
���������
�����������
�����������������
��"�8�������������
��
����������
�
��������������������������
��������������������
�����������������1����
�
��
�����������
��������������
��
���!����
���������9������������
�����������"�	������7�������������������������
�������!
��
������������������
���������������
��������������
��!�"�
�

�
	��"�7"�6��������
���!
��
�����
���������������������������%�'$
�)**:,�
�
&�������
��
���������������������������
�������������!�
�����������
������
���
������������
���
��;����"� /���!��
� ���� �����
����� ������
����� ��� ���;����
���
���� �����
���� ������
�������������������
��������
�������
�����
���������������������������
����;����"�
�����
����������
������������������������
���
��������������1������
��
���
������
���������
�
����� !
��
���� 
!
��
������� 
��� �
�� ���� ��� �
����� ���������� 
��� ����
������ ��� ���� ������
������� ����
���"� ����� !
��
������� ��� �����
���� ������ ��� 
��
����� ��� 	������ )
� ������ 
��
�.
������������
�����
��������������������
�����
��������������������������1�������������"�

www.intechopen.com



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

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

�

�
	��"�)"�(�����
��������������������
�����
��������������������������1�%�'$
�)**:,�
�
���������
� ���� ������� ����
���� ���
���� ���������� ���� �����
���� �����
����� 
�� 
� ���
��!��
������ ���
��
� �
��������� ���� ���
������ ���
��� �������� ���� ����� ����������� ��� ����
���!������
��%�����
��
����
���������,���������
����%8����
;<
= ��=�3�>�������
�)**?,"�

�
 �������
�#	����	���
2������� ���������� �����������
����� ������
����� ����������� ���� �����
���� ������ ��������

!
��
������
����������
��
�������
����������
�������������
1��������
������"�������������������
���������
�
�����������������������
�����
������
��
�����������������������������������
�����������
!
��
���������������
������������%����������
���������
���,���������������������
���������
��"������ �
��� ����������������	������@
������� ����� ��!
�����
!��
����
�����
��

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

�
	��"� @"� ����
������ �������� ���� � ��!
����� 
!��
��� �
�� ��� 
�� 
���
�� 
�����
���� �����
�����������
�����
�������� ��!
�����
!��
����
�����
��
���
��
�����
�������������
���
%�'$
�)**:,�
�
������������������������������
1�������������������
������;��
1��������
��������������
���������������������;����
���
���������
�����������
������
���������
��"���������������
���������
�
�����
�������
�
�����=�����A�

www.intechopen.com



�������������	
���

�

� � � � � ��!�!�! "�#$�	�	� �� � %7,

�

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

���������
��
�
��������"�
6�����!�� ������ ���
�
����� ����������� ��� 
�� �.����� ��� �����
����
� ������ ���
��!�� ������
���
�
�������������������
������
����������
��"��
6�����!�� ������ ���
�
����� �
�� ������ ��� ������ �������� ����� ����� ������
����� ��� ���;
����
���
���������
�����������������
���1������������"�/����������������
!
��
�������
���
���������
����������������!��������������
��������������
������������������������������������
������!�����������
�
����"�
$��
��!�����������
�
����� ����� ������ ���������������� ���� 
!
��
���������� �
�
����� ���
����������������!���
����������������
���������"�

�
 � �
������	����
�����
�#	����	���$��������	�
&����
������������������
�
���������������������
�������������
����������
�����������������
��������� ��� ���� ������ ������� ����
���� ��� 1���� ���� ������� ��� �������� ����
����� 
���
�
���
������������
��
��������� �
�������!���"�
&�� �������� ����� ���� ������ ������� ������ ��� ��� ���
�
����
� �
����� ���!��� ��� 
��
�����
����� �����
���� ������ �����
����
� ���� ������ ������� ����
��������� 
��� ��� ������ ���
�����
�����
�����������
�
����
������������ ������"�
	��������
� ��� ��� ���������� 
� ����� ��� ���������� ��
�� �
�� ��� 
������
� ����!���
���� ���
����������
����
� ��������
����������������
�
���������
������
������
���������������
����
�����
����
�������������������������������������������
��������������
���
�
%
,�����
���������������
���������
�����
��������
���������������
���������
�����������������������������������������
!�������
�
�����
�������������������
�����
������������
��"���������������������������
����������������
������������������������
����������������
����������������������������
���
����������
����
�����������
����"�
�����
���������
���������
����������
���� �������� �����
������� 
����!��������
�� ���������
�
���
�� ��������� 
��� 
�� �����
��� ��� ���� ������� ������ �����������"� (�� ��
� ����� ������
���
�
���������
��������������������������������������������
�������.�������������������"�
�
%�,�&�����������������������������������������
��������������������������������������������������������
������
��
��������
���
�!
��
���
��� �����������������
�
�������
����������
�������� ���
�����������
�
����� %/
�����
�
)**0,"�
����������������
�����������
�������������
�������������������
���������������������!�������
�������������������������������
�
�����������������������
���
�������
������������������������
������.��������������������������
�����������������
��������������
���!��������������
�����
��."�
&�� ������ ��� ���� ���������������� �������� ���������� ������ �������� ������ ���� ��� ���� �����
���������� ��� �����
��� ���� ������ ���
�
���
� ������ 
��� ����� ������
����� ��� ���� 
�����
����
�
�
����� ���� ���� ���
���� ��� �����������
�� ��� �.������� ������
���������������
�
����� ��� ����
����������������������"�

www.intechopen.com



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

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

�

%�,�'����������
���
'����������
����������
�������
����������������������������������
��������
��������������
���
����� ������
� �������� �����
����� ���� ���
�
����� ��� ���� ������ ������� 
��� 
��������
�����
����
����������=
����
��
�����
���������������
�������������
�����������
�
��������!����
�������.�������
�����
������
�
�����������������������������
��������1�%���������
�7??0,"�
��������������������������
��������������!��!���
����!�����������
�������������
���������
�
���
���������������
��
����
!������������
�!
��
���������������
��������������
�������
���
����������
��������
��������.�����������������������������������������������"�

�
%���	�
���
��
����&���	��������
�

���
�
�������
�����!��
��������������
��������
����������������
!
��
�������
��
��
�!
�����
��
��� ��� ��!��������
� ���
����� ��� 
� ���� �
���� ��� ���� ������� ����
��� 
�����
�����"� ����
������
�����������
�������
�������������
������������������������
���������
����
��
���������
��� ���
��������������������
�������"�
(� �����
�� ������� ����� ���� ���� ����
��� ����������� ����
�����
� �
���� ��� ���� ������ 
���
������� �
�
������� ��� ��������
��=��� ��!����
� ��� ���������� 
�� �.
����� ��� 	������ 4"� �����
������ 
��� ������� �
���� ����
������ ��� ���� ������������� 
������ ���� ���������
����� ��� ����
��!�������
��
�������������������
����������
�����
����"�
�

�
	��"� 4"� 6����� 
��� ������� �
�
����� ����
������ ���� ���������� ������� ����
��� �������������
%'�(
�)**?,�
�
&�� ������ ��� ����� ������������ ���� ������� ����
��� ������������� 
�����
������ 
��� ������������
������ ��
������� ��� ���� �����
���� 
.�� ��� ���� ������� 
��!�
� ����
��� ������������� 
��� �����
��
����������������������������
��������
��
������������������
��������"��������
���������
��A�
�����;����� �����
���� ������� ����
��� ��!����� 
��� ����;����� �����
���� ������� ����
���
��!����"�
�����;����� �����
���� ������� ����
��� ��!����� �������� 
� !���� �
��� ��������� ��� ���� ������
������� �����"�/���!��
� ����� B���� �
�� ������� ������ �
���� ������ ���� ������ �������
�������

www.intechopen.com



�������������	
��&

�

!
�����������������������������������"����������;����������
���������������
�����!�����
���
���
���� 
������� ��� �����!�� ������  �
����
� ��� ��!��� ��
�� ������� ��
��;��� 
���
���������=
�������� �
�1��������
����� 
��� ��� �������
��� ��
������� ��������� ��� �����
����
��������������%�
���
�)**@,"�
C���;����������
���������������
�����!�����
���
�����������������������������������������
�
��������"������������������������������������������������
�������������
�����������;�����
�����
���� ������� ����
��� ��!����
� 
��� ����� ���������� ��� ���� ����������"� C���;�����
�����
���������������
�����!�����
������
����
����������������������
�
������
������
����
���������������������
�����
��������������������������
�
�������%6��������
�"
�7???,"�

�
%���
��
�'��
��������
����	�
������
������(�����
�����;����������
����������� ����
�����!����� ��������������� ���
������������������������
���� ��
������� ������� 
����� 
� ��������������
���
� ����� 
�� ����� ���������
� ��
�� ��
����� 
���
�
���� ���
�
���"� ������ 
�����
����� ���!����� ����
���� ��� ������ �������� ���� ��� ����� ���
���������������!���
�������
������
������!������������
�������
��� �
����"�
�����;����������
���������������
�����!�������������������������������������������������
������
��������
�����������������
�����%��1������
���������
���,�
�����
1������������������
��� ��� ���
���
� 
!������� ������
��� �
����� 
��� ������������� ��� ���� ���!������ ��� ������
���
����������!����������
��������
��������!���
��������;���������
�
�����%/
��������
�"
�)**5,"�
�����
��� �����;����� �����
���� ������� ����
��� ��!����� 
��� ������ ����
����� 
��� ����������
�����"�
�
%
,�	���������
	���������������1�����������������
����
������
��"������� ����������
!�������
��������������

�� �����;����� ������� ����
��� ��!����� ���� ����������� 
�����
������ ����� 
�� ��������� ��
���
��������
�����
��!�������
�
�����������������"�&��������
�����
�����
�����������������������
���������� ��
����������������
�����������
������
1����
������
��� ��������!�����
�������
�������
������
�����%C
=
�����=�
�����B
�
�)**4,"�	������+���������� ��������
�������
��
��
���
���������������������
���������"�

�
	��"�+"�	�������������������
�����!��������
�������
��
��
�
%�,�������
�
�������
������
�
�������
��������
���������!
��!����!�����������������������������
�������������
��"�&��
����
������ ����� 
� �
������ ��� 
� ��
������
�� �
�
�����
� ���� ������
�
������ 
������ 
� �����
���������������
������������������%D�
�����
�"
�)**0,"�

www.intechopen.com



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

����	��	�����	��������������	
�����	������
�
	�
��� �'

�

������
�
������� 
��� �������������
�� ������� �
���� �
�
������� ��
�� ������ ������� 
�� ���������
��
������������ ������
���
����
�������������!�
� ���
�
�������
�����������
������
�!���
���
����������
�����
�������
������������
����%���������
�"
�)**4,"�(����1���
�������������
��
�
�������
���1������������������"�������
����������������������������������������������
�
������������
���	������0"�

�
	��"�0"�������
�
�����������������
�����!��������
�������
��
��
�
%�,�#
�����������������������
�����������������
������� ������� ����
�����!����� ������ ������� ��� ���� �������� 
��
�������
�����
���������
���������������������������
���������������������"�����
�����
����������������

� ������ ���� ��� ���!������ ��� ������� �������� 
��� ��B������ ��� ���� ����"�E���� ������
��
� ����
���������������
���������
���
���������
������������������
��������!���������
�����
�����������

�����B�����������������������%/���
���C��
�7??),"�����������
�������������������������
���
��������������������������������������������������!�������%$����
����
�"
�)**0,"�
���� ���������������� #
������� '������ ����
��� %�#'�,� ��!���� ����
����� ��
��
�� ���
�������������	������5"�

�
	��"�5"��#'����!��������
�������
��
��
�
�������������� ���� �
������� ����������� ������������
����
�� ���������� ������
������������ ���
���
!��� 
�� 
� ��������������� 
��� ����� �
�� !����
���� ��� �������!�� ������� 
�� ��� ��������� ����
�
������������"������ ������
�������������
���������������
����������������
��������� �����"�
��������� ������
��� 
�!
��
��� ��� �#'�� ��!���� ��� ��
�� ���� ����� ���
�� ������� ��
���� 
���
�����
���� ���  ����� �����"� 6����� ��� 
!
��
���� 
������ ����
��
�������� 
��� !���� ����� ������
��������
��������!���������
����������������������%#�������
�"
�)**4,"�

www.intechopen.com



�������������	
�%(

�

%� �)�	�'��
��������
����	�
������
������(�����
������;�
����� ����;����������
���������������
�����!������
!�� �����
�
������� ��� ����������

��������������
���������������������"��
����� ��� ���������� ����;����� �����
���� ������� ����
��� ������������� 
��� 
���
��� 
!
��
����
���
��
�����������������.������������������������.����
������
����������������
�����������
�����
������;����
���
���������
����������������
��������������������������%&'(
�)**+,"�
(���������������������������
�������;����������
���������������
�����������������������������
�����"�
�
%
,�6�������/�����
&���������������������������
��
�
����������
����
��
����
��!������������!
����������������
�
�������
������������������"�E���������
��������������
������
���� ������������������!���� ���
��
�� �������� 
� ����� ��������� ����� 
� �������������� �����
���� 
��� ������� ��� ���� ������
�����!���"� ��� ����
���� ���� ����
��� ������
� ���� �
���� ��� ������� �
�1� ��� ��� ���� ������
�����!����
���������������
���
������1��
���
��
���
��
�������������������������������"�
6������� ������ ������� ����
��� ������� ��� ������������ ��� �����
���� �����!����
� 
�� ���������
�
������ %�����F�����
���,� 
���
� ��!������������������;������������"����� ��������
�����
��
����;������������������
�������
�����������������������!�����������������
���"�
������
��� ��������������� ��������
������ ���� ������������������ �������"����� ���������
� ����
������������������
� ������������ ��� 
���������
��� ��
�� ��� ��������
���� ���;��� ���� ����
��
�
������ ���� ����� ������
���F������� �
���� ��� ���� ���� ������� ��� ���� ������ 
��� ������
�����!����"� ���� ������� ��������
����� ������������ ��� 
� �����!���� ������ ������ ��
��
�
������
�������
���!���������
�� ������������
������������!����
���
���!������������;��������
����"�������������������
��������������������
��
��
��������������������
���
������������
�����!�����
���������
����������1��������
��������������!������������������������������
���"�
&�� �������
��� ������ ��������
�����
� ��������� ������
� ������������
�������
����� ��������
������.����
������������������
������������������������������
����
������������!������������
������
��������������!��"�
��������
��������
��������������������������������������	������:"�

�

�
	��"�:"�6������������������������
�������
��
��
�
6������������������������
��������������
��������������
��������������
���������������
�
�����������������
����
�
�����������������.������������������"�
�����
��� ������������� ��� �������� ������ ������� ����
��� ���������
����� 
��� ���
���������
�����
����
��������
����"�
�

www.intechopen.com



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

����	��	�����	��������������	
�����	������
�
	�
��� %)

�

%�,�2
��������
2
��������������������� ����������������
�� ��������
�������������
������
����� ����"�E��������
�
��������
����
�
����������������������!���������������
���������
��������
�����������
����
�
����������
���������������!�������
�1������
������������������������������������������%/���
�
7??:,"�����������������������������������������
�
���������������	������?
��������������������
������ ����������� ���!������� ��� ������ ��� �������� ���� 
�����
��� �������� ������� ���� �
������
��
������������
��������!�����������������������������������
�����������
�����������"�
�

�
	��"�?"�2
��������!��������
�������
��
��
�
2
��������
�����������������
�������������
�����!����"�/���!��
�����������
����������������

�����������!��
�� �������������
����������������������
������������
���
����
����
��"�(����
�
����������������������������������
����
��������������
��������������
��
�������.;����
����
�����������
��=��"�
�
����������#�����
'������������
�� �
�������� ���� ����������� ����� 
�� �
��� ��� ���� ��������� ��
������ �������� 
���
������������������������
��
����!�
����������������;��
�����
�������%6��������
�"
�7???,"�
������
���
������������
���������������������������������
��������������������
��
������
���
�����A�

�� C�
��
����

�� $��1����
������

�� $��1������
�;��������

�� ���������������

�� C�����������
�
%���&'(��)�
����.;����� �
�������� 
��� ����
��� ��!����� ��
�� ���!���� ��������
�� ������� ����� ������
��
�������
��������������
������������ ��������������������������
�������� �����������
���������
��������������������������
����%6��������C�G�����
�"
�)**0,"�
�����
�������.;������
����������
���������������.���
��������������������������������������
���� ������"� ������ ��
������� �������� 
��� ������
�� ���������� ��� ������ 
����� �
!�� ������
�.��
��������������
����"�&��
�����.��������������������������������
������
�
�������
�����;
�����
���������
��"�����������
���
��������������
��������!�������.������������� ����"�
'�������
������
�������
������������������������������������� ����"�(����������������
����������
�����
��
�
����������
���������������������������������������%'6�&
�)**5,"�

www.intechopen.com



�������������	
�%*

�

8!��� �����
��� ������
��� ������ ��������� ����.;������
���������
���������!���������� ��� ����
��
��� ��� ��������
����� 
��� ��������
��=
����"� ������ ������ 
��� !
�
����� ����.� �
��������
%<�2,
���������������������������
��������%6�2,�
�������=������������%D�2�,"��
�
%�,������������
���
�����������
��������������
������
���!�����
�������
���
��������������������������������

��� �������������������������
�����!����"�H��������
�����
� ��������������� ����������� ���
������������
���
�����
����1����
��
������
�����������������
��"�(��������������������
�����

������������������
���
�����������������
!���"�H����
������������!���������������������
�����
������ �������� ���� ��������� ��� ���� �
�� �������� ����� ���� ��������
�� �
�����
� ���1���� 
��
�����
���
�
�����������������������������������
�����������������������������%C����
�)**5,"�
(������������
��������������
��������������
�������
��
������������������	������?"��
�

�
	��"�?"������������
��������������
��������������
�������
��
��
�
������ 
��� �����!���� ������ 
��� �����
���� ����������A� �
���
���� ���������� 
 ������� %����� 
��
����������� �����
���
���
������
��,
� ��������;�������
����
!����
�
�������
���
���� �������
�����!�����������1�����
�����"�#
��������������
��������������
�������������������
�����
������
�����
������
��������������!�����
����!������%���������
�7??0,�
�
%�,�/������������������
(� ����� ����� ��� 
�� ������� ���!������� ��!���� ��
�� ��� �������� ���
���� ��� 
� �
�����"� 2���� 
���
�������������
����!����������������!����������������
�������������
��������"�&��
��
����������
������
�� ������� ��� ������� ������
���
������
�� ��� 
� ����� ����� ���� ������
�� ������� %����� 
���
�.��
��,��������������.����
����
����
������������������������������%/������
�)**@,"�
�����!��
��� ��
������ ��� 
� ����� ����� ��� ���� �����
������ ��
��������� ��������� 
����.����� ���
��������������������
����
���"�H��������������
��������
����������
�����������������=��������
�������� 
��� ���������� 
�� ���� 
����
� ���� ��������� ����� 
��� ��
��������� �������� ����
������������ ��� ���� �
������ ��� 
�� �.����
�� �������� %��
�,"� (�� ���� �
�����
� �.����� ���������
�����������������������
�������������������������
���"��
������������� ����� ����� ��������
����� ��!�������
� 
����������������������� ������������ ����
��������������������������� 
��� ��
����������� �
����� ������� ���� �
�������� ��� ���� ����� �����
%(�������
�)**4,"��
��������
�������
��
�����
�������������������������������
��������������������������	������
77"�
/��������!��
�������
�������
��������������������������������������������
��������!����
��
���� ������
�� �������� ��� ����� ��!���"� C
��� ����
���� ��
��� #��
����� /���
���� 
�� ���� ��� �����
����������%8����
�7???,"��

www.intechopen.com



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

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

�

&�� ���� �
��� ��
��
� ��������� ����� ����� �������� ������� ���� ��� ���� ����� ��������� ����
���
������������� ��� ���� ��� �����
���� ������� ������
����� �����"� 6����� 
��� ��
���F�����
����
�����������
���������@*I�
��������
���������
����"�

�
	��"�77"�/�����������������������������
��������������
�������
��
��

�
*���	�
���
��
����
������"����	�
�

���� ������� ����
��� ������� ������� �������� ��������� ���� ���� ��������
����� ��� ���� ����
���
������ 
��� ������� �
�
����� 
��� ���� ������������� ��
�� 
����� 
� ������� ������
����� ��� ����
�����
���� ����������� ������� 
��� ����������=
�������� ���� �����
�������� ����� ������������

����������������������
���������������"�
���������������
������������������������������!������������������������
���"�������������
���
�������������������������
��������
�����������������
��������������������������
���������
�
��� ������ ��� ��
���� ���� �������
�� �!
��
����� ��� ��!��
�� ������ 
��� ������� ����
��� �
�
�����
������
������ 
��� ������=�� ������ ����
����"� 2������� ���� ����
����� ������=
����� 
��� ����
��
��������� �!
��
����� ��� �
��������� 
��� ������� ����
��� �
�
����� ������
����
� ��� ���� ������
��
�������������������������
���
����������������������������������
���������������
�������

����������
�������
������������������
���������"�
���� ���������
������ ����������� ����
��� ���������������������� ����
�������
����������
��
�!
��
����
������� ����������
������������
�����
���� ����
��� �������
���� ��
������������
���
�����������
����
�
�����������
�����
��������������
������������������;��������
���������
����
�������������������������"�

�
*���+,����-����	���������	�
������
������������,�
����	�
���� ������� ����
��� ������� ����
����
� 
����� 
� ����;������
� ��� ����������� ����������� 
��
������=
����� �������� ��
�� �
�
���� ���� ������� ��� ������ ��� ����� ������
��� ���� �����
����
������� �����
����
� 
�������
� ����� ������
� 
� ������=
����� ��� ���� �����
�� ������ ��
����
�����"����� �����
����������
���� ������ 
��� ������������
��������� ���� ����� ����������� ����
�����������������������8)"�
����������=
�����������������
�������
���������
���������������������
�������������
�
�
���������
���������
�����
�����������������������������������������������
��������������
��
�������
�

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

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

www.intechopen.com



�������������	
�%#

�


�������
���
������������
���������
����"�(����
��!�������������
�������������
����������
������������ ��� ��
������ ���� ����
��� ������� 
��� 
� ������!�� ������ ������������ ��� ����
�����
���"�
����������
�����������������������������������
����������
�����������
��������������
��
��
�������������������=
������������"����������
�����
����������������
�
���������������������
���� �����������
� ��������� ��������������
����!����
��� ��������
����
�
����
�
��������
����
�����������
�����������������
����"� &�������� ��� �
������ ��������
�� �����
����������
���
������� ����
����
� 
� ������ ����� ��
�� ����������� ���� �.����� ��� �����
���� �����
����� ���
����������"�
���� �
��� ��B����!�� ��� ���� ������� ����
��� ������� ���������
����� ��� ��� �������� ����
������
����� ��� ���� �����
���� �����
����
� ������ 
!
��
���� ��� ��
�� ������
����� 
�� ����� 
��
��������"�	�����
����
���
�
����
��������������������������
���������������������������������
��������
������������������
�����
�
!����������������
������������������=
����������������
�.������ ��
�� ������� ��� 
��
��� ���� ���
����� �����
�� ������ ��
���� ����
����
� ����� ������
�����
���������
����������������
�������"��������
����������������������������������
����������
�����������
�������������
��!�������
���
����������������������������
�����
������� ��� ���
������
������
�!
��
���������
!���������
�������������
����������"�
���� ����
������� ������ �
�� 
���� 
� ���
���� ��� ���� ����� ��������
� ���
���� ��
�� ���� �������
����
������������
���������
���
���������������������������������������������
��"�
������B����!�� ��������� ��
�� ��� ��������� ������������=��� ���������� �������
����������������

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

����.����
���������������������������������������������
���������������"�$�.�
��������������
������B����!����������A�

� � � � � � �� �
� �

�
	



�
�



�������

�

�

*

+

++
,

��#��#������ �!-��!��!�./
7 7

7A��� � %),�

�
�������� ��� ���� ���
�� ����� ������� ������
� - ��� ���� ����� �����!
�� �������� �� 
��� �01
� *� ��� ����

���������������
�������������
� � ��! + �������������������
����������������
�������������+�
��

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

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

���
���� � �*� 
� � ��!��� � ��� ������������� ���������������
����������
��������� �
� ���� � ��� ����

��������
���������
���������������
���������� � �*� 
����
���� 7. �����������������������������!��


������
��!�������������
���������������A�
�

�
� �
� ���

�
�
�

�

�
�

*
7

*
*
7

�!

�!
.

���

���

� �

�
���� �
�
���� �������� ���� ������ ���
��� 
��� ���� ������ �����
����� ����
���
����� ��� ����
����������� �
����A�

� � � � � � � � � � � � ��2����!�!�! 3,

*

+

+��#��� ������ �
�

7
7

� %@,�

�

www.intechopen.com



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

����	��	�����	��������������	
�����	������
�
	�
��� %$

�

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

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

������������������������������������������������������������������!��
�������������������
��.�������������A�

� � � � � � � � ��2�����!! 3,

*

+

++
4�&

���
4�& �������

�

7
7

� %4,�

&��%4,� +
4�&! ���������
.����������������
����������������
�������������+
�� � ��� + ����
����
���

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

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

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

��� �
1���� ����� 
������� ���� !��
������� ��� ��
�� �����
���� ������� ������
� ������ 
��� �����
������������
�������������������������������������
����
����������
������������������������
���� ��
�� ������ �
����
�����"� ���������
� ��� ������������ ����� ��������� ������ �����
����
�!�������� ���� ��!��� ����������� �
��� ��� ���� ������ ������� ����
���
� ���� �.����� ��� �����
���������������������
������������
�������������
������������� �����
���� ��������� ��� ����
�������������
��"��������������������������������������
���������A�
�

� � � � � � � � � � � � �� ��5�2���).�! 3,4�&

*

+

+ ���������
�

77)
7

� %+,�

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

� ��5 � �������� ������ �����
���� 
��������� �
� 
��� ). � ������������ ����������������� ����

�
.�������
���������������������!����
���A�
�

�
� � � � � �
� � � � � ��

�
�

����

����
�

���)�5

���)�5
.

3,4�&

3,4�&

7
7

7
*
) � �

�
&�������� ������������
����� ����������
� ���� ��������������
���
������
���������������������
������������
��;�
���������
����� ��������
������� �����
������������
�������
�����%E
���3�
��
��������
� 7??@,"� ���� �����
�� ������ ������ �
��;�
���� 
��� ����������� 
��� �������� ���
������������� %0,� 
��� %5,
� �������������� ��� ���� �
��;��� ������ �
��� 
��� ��� ���� �
��;�����
�������
��
���������!���"�$���
��;�
�����
��������������������������'��"�
�

� � � � � +

�

++ !�!�! ��� 7 � %0,�

�

� � � � � +
��)	

++ !�!�! ���7 � %5,�

�

������ +

�! �
��� +

��)	! ��������������������
��;����������
���
�����������
��;�����������

�
���������������
�������������+"�
���������������
.�����
��������
�������������
���������
��������������
�����������������
��������������������A�

� � � � ���!�! ++
4�&

+ �� � %:,�

www.intechopen.com



�������������	
�%�

�

� � � � ���!�! ++
4�	

+ �� � %?,�

�

&�� %?,� +
4�	! � ������������ ��� ���� �������
�� �������� ������ ��
�� �
�� ��� �����
���� ��� ����

�����
�������������+"�
���������������
��������������
������������������A�
�

� � � ���
4�&

��� !�! � � %7*,�

�

� � � ���
4�	

��� !�! � � %77,�

�

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

���� ���
4�	! 
� ������������ ��� ���� �����
.�������
������������ %���
��!�,
� ��
� 
�����
��!���
� ���

���������������
�����������������������"�
���� �����
���� ����
������������� �����!������� B�����
1��� ����������� ���� ������� ����
���
��������
�����
����������
����������������
���������������
����"����������
�
������������
���%7@,
�����!
���������!���������!�"�

� � � *��!��# � %7@,�

�
(�����������
��!�
���������
����������������
�����������
�
�����
�����������
���
�����1��
������� ��� ���� �������"� &�� ���� ������������� %7*,� 
��� %77,
� ���� ������� ����
��� ������� ������
��������
����������������
�
��
���.�
�������������� ������������� ���
���� ��� ���� ��������������
������"�
������������������
���
���������������������;������������������������������
����������������
����
���������������� ��� ���������������������
�
����
���������������������������������
� �
����A�

� � � � � � � � � �
	



�
�



��������

���

���������

6
..�!-����

7
77 77 � %74,�

�

&��%74,� � ������ ���������������������������������
����������
����������
�
��� ���6 �������������

������������������
������������
���F�����
��������������������"�
�����������������������������
�������������������������������������%7+,�
���%70,"�
�

� � � ���
4�&

��� ��� � � %7+,�

�

� � � ���
4�	

��� ��� � � %70,�

�

������ ���
4�&� � 
��� ���

4�	� � ����������� ��� ���� �
.����� 
��� �������� ������� ������
�

��������!���"�
&����������
�����������
����
��;��;��
����������������������
�����������������������
���
��
��
�������������������
���������A�

www.intechopen.com



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

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

�

� � � � � *
7

7 77
7

��
	



�
�



�����

� ���

�

�

���

6
..�! � %75,�

�
8���� ����������� 
��� ���� ������������� ��� ���� �������
� ���� ������=
����� ��� ���� ��B����!��
��������
����
�������������;��������������������������
�������������
��
��������!��������
�
��.����������������
������%J����������
�"
�)***,"�

�
*� �.������������	�
������
�����������
����������
�����
�������������
� ������������
�������������
����������
����������!���������

�������������������������������
������"�
�������
�������������
����������
� ��������������������������������������������������������-�
���� ������������� 
�����
���� ����� ��
1� ������ �
�
����� ��� ���� ����
��� ��!���� 
��� ����
������������� 
�����
���� ��� ���� 
������ ��� ������� ��
�� �
�� ��� ������"� &�� 	������ 7)� 
�
����
��������� ���� 
� ��������� ������ ���� ���� ��������
��=��� ������� ����
��� ������������� ���
���������"�
�

�
	��"�7)"��
���
���������������
� ���������������������������������
����������������%'�(
�)**?,�
�
���� ����;����� �����
���� ������������� 
�����
���� 
�� �
���� ����
��� �������
� ��1�� ��������
�����
� ����������� 
��� ��� ����� �
�������
� �������� 
� ���� ����������� �������� ���� �������
����
����
�
�����
���������
1������"�&���������
���
������
���
��������������������������
���
��!���� 
� ��������� �
����� �.�������� 
�� ���� ������� ���������� �
���
�� ���������� ���� �������
�
���
�������%2
�����3�&������
�)**4�
�����
��
����
�"
�)**+,A�
�

�
���

�
���

�
��� �7!8� �
.�
. ���� � %7:,�

�

������ �8 ���������
���
������������������������������������������
��� �7 ���������
���
�����������

�������������������������������"�

www.intechopen.com



�������������	
�%&

�

<
��
���� ������
�����
���� ��� ����������� ����
��� �����������
�����
����
�����
����
�������
�����������������������������1"�
��������������
��������!��������������������������
����������
� ����������
�����
�����=���

�����������������
����������%���������
�"
�7??:,A�

� � ��
� �

�
9

	
	

���
���

�

3
�

7 7
� %7?,�

�

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

��
��� ����� ���� ���
�� ��������� 9
� ���3 ��� ���� �����
��� 
���
�� 
�����=
����� ��� ���� �����
��
��!��������
����������������������
��"�
H�!�������������������%7?,
������A�
�

� � � � � � � � �� �99������ ����3� ����� ��������� 7777 7)7
� � %)*,�

�

#
�����
�����%)*,
����������
���
������� ���3 ��
��������
�������A�
�

�
� �

� � 77

7

��

�
�

9

9

������

�

��
�3 � %)7,�

�

(������� ���3 �������������������������
��������������
������������
����!���
������������
������������
���!
��
����"�

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

���� ���������
����� ��� ���� ������� ����
��� �������� ��� ���� ������ ����� 
������ 
� �������
�
�
���������� ���������� ���������� ��� �����
���
���������������� �������������
���
���
�����
����"�
�����������������������
���������� ���������������
�����������.�������������
���������
�����
��
���������������� �������;��
1���������
��� ��B���� ��
�� �������������� ����� ����������������
��
1� �����
� 
!������� ���� ����
����� ��� ���� ����� �.�����!�� 
��� ������
��� ������ �����
��
�����"�
���� �
�������� ������� ���
����� ��� ���� ������� ����
��� �������� ��� ���� ������ ����� �
�� 
!����
���;����������������������������������
������!�����������.��������
�������������������������
����������"�
	��������
� ������ ���������� ���������!��� 
����� ���� ������ ����� ������� ����
��� ��������
���
�����
�������������
������������"�

�
����"���
��������	�
������
���������	�
����	�
���� �������� ��������������� ������� ����
��� 
�� �����
����� ���������� ��
�� ���� ������� ����
���
��������
������
������
�����������������
������;����
���
���������
�������������������
�
����� 
�� ���� ����� �
���"� H����������� ������� ����
��� 
�� �����
����� ��� ���� ����� �������!��
���������!�
����
������������
�����������������
�
����������
������������
��������"�
&�� �
��
� 
�� �
�� 
�� ������� �
�
������� ��� ���������
� ���� ������������ ������� ����
��� 
��
�����
����� ���������!�� ��� 
�� ����
���� 
�� 
��� ������ 
����
��"� /���!��
� ����� ����� �������

www.intechopen.com



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

����	��	�����	��������������	
�����	������
�
	�
��� %'

�

����
��� ���
����
� 
� ��������
���� ������������� ��� ������ ��� ����
�� ������ ����� ������������
���������� ��� ���� �.������"� &�� ����� �
��
� ���� ������� ����
��� �������� 
��� ���
���� ��
�� ����
�����
���� ������ �����
����� 
��� ������������ ��
�� ���� ������!�� ���
�
���� ��� ����������
������� ���;��
1� �����
� ���� ������� ������� ��� �����
����� ����� ���� ������
� ��
����� ��� 
��
�����
����������������������������������������!����
����
���
������������"�
8��� ��� ���� 
�!
��
���� ��� ���� ������������ ������� ����
��� 
�� �����
����� ��� ���
���� ��� ����
���������������������=��������� ��������������������������������������������
��������������
��� ���� ������ ����"� ����� ��� ���� ��� ���� ������������� ��� ���� ������� ����
��� ������� ���� ����
�����
�������� ���������
���������
�������
��
���
������
� �����!
��
�����������������
���

!�������������������
1�"�
�������������
�������������������������������
���
�������
��������������������
!
��
�������
��� �����
�� ����;����� �����
���� ������� ����
��� ��!����� 
�
����� ��� ���� ���������
��
�
���������������
��������
������������
���%	
�
�����
�"
�)**:,"�

�
�� �"���
��������	�
������
�����������	��
H����������������������
���
�����
������
�����������
���������������������������
�����!�����
���
���� ��
�� ���� ���
��
� �!����
���� ��� ���� ������
��� �������� ���� ��
���������� 
���
�������������������1�"�
H����������� ������� ����
��� 
�� ���
��� ��������� ������ ������ 
�� ���;��
1� �������� 
���
�����!��� ���� ������� ����������� ������ 
�� ��
1��������"�(�� ���� ������� ����
�����!����� 
���
��������� ������ ��� ���� �������������� ���� ������� ��� ������ ��� ��� ��������
� ���� ������ �����
������������ �
�� ��� 
!�����
� ���
���� ���� ������ ������ �������� ���� �����
���� �������
���������� 
��� ���� ������� ����
��� ������� ��� ������ ��� ������ �
����� ������� ���� ���;��
1�
�������"�H��������
1������
���������������������
������������������
����
�������������
���

����
���
������������������
��������
�������������������������������������������
����������
������1����������������"�
C�1�����������������������������
���
�������
������������
����������������������������
���
��
���
��� �������� �������� ���� ���� ��� �����
�� ������;��=�� ����;����� �����
���� �������
����
�����!����"�

�
��%�.�	�
���-����	�
������
����
��������������������
��=��������������
�������
��������������
��������
�����������%���,��
����
������� ����
��� ��!����� ��� ���� ������ ������� ��� ������ ��� ������� �
�
��� ���� ������
���
�
�������������������������
�����������
�����������������
�����������������"�
&������.���������
�����������������
��
������������
��=������
���
���������������!����
������
�������������������
�������!�������������������������
�������������������
��������������
����������
����
����������������������������������������.�������������
���������
����������
���!��������������
�������������������
��=��������������
�����!�����
������
���"�&��
�������
�
����������������
�����������
�����������������������������������
�����!�������������������

��� 
���� ������ ��� ����
� �����
����� ���� ������������ 
��� ���������� ��� 
� �������
�� ���
��!��
����������������������!��
��������������������������"�
�����
��������
��=��������������
���
�!
��
�����������������������������
����������������
��
�� �
�� ��� 
������� 
�� �
�� 
�� ����� �������� ��� ���������"� C
���;��=�� ����;����� �����
����
�����������
�����!�������1���������;������
��������������
���
������������������������1����
��������
��=���
�����
����"���������������������������������������
���
������������������
���

www.intechopen.com



�������������	
�&(

�

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

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

�����
�������������������������������������� ��� ����6����������������������
��������
��
�.����������
�������
�����������
�������������
������������������������������
�����
��"�
���� ���������� ����
����� �
�
����� ��� 6�����
�� ��� 
����� 7+� JE� 
��� ���������� ��
�� %7)I,
�
�
���
�� �
�� %7+I,
� ����� ���� %77I,� 
��� ������� ����� ���������� %7I,
� ��������� 
�� �����
��
������������-� �����!���� %70I,�
������;��;��!��� %74I,
� ���������
������������������ ��
��7*�
#E-� �������
����� %0I,
������ %7:I,
� ��
��� ������ ��
�� 
������� ���� ����� ��
�� 7*�#E� %)I,
�
����
���%)I,
��������
���������
����%*"0I,�
��������!���
���%*"4I,
����������
�������
����
%�'$
�)**:,"�
)**:��
�� 
� ��
�� ��������� ������ �����
����� ���������� 
� !
���� 44I� ������ ��
�� ���� ���
�"�
��
�� ������� ���� �����
���� �����
������
�� ����� 
����� )5I���� ���� ��������� ������"� ����
�
��� ������������� ���� ���� �����
���� �����
����� ����� ���� ������ ������ %7)I,
� ���� �����
������%77I,�
�����������
���%4I,"�	���������
��)*7*
�6����������
����������������
�����
��
���������
���������
������������������������4+I�����������������������"�
E����������������������
�����������������������
���
���.���������������������������
������
���� 6���������� ������ ������"� (�� ���� ���� ��� ���� ��
�� )**:
� ���� ����� ������ ����
�����
�
�
������
��
�����):**�#E
�77� ������������� ��
��
�� ����)**@"�(��������� ��� �����
����
��
�����������������
���������������
������
��)*7*
�������������������������������)+I��������
����
������
�
����"�
(��
���
����������������������
����
��������������
�����
������
�!
��
����
������;����
���
����
�����
���� ������ ������� ������ ������� ����� ��������� ���
���� ��� ���� ������ �������
���
�
���"�&�������� �����
��������������
���!
��
���������������������
�
�����������������
6����������������������
������
��)*77
�
��������������������������������������
���������"�

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

������
����������6����������������������������
��)*77"�
���� �����
������������� ����
������� ����6���������������� �����������������
�
���� )**5����
��������
���
������
�����
�������
���������
����
������������!��"�
	����
���� ���� ���� ���
��
� �����
���� �����
����� 
��� ����������������� ����� ������ ������
������ ���� ���� ��������� �
�
� 
�B������ ��� ���� ���������� ����
����� �
�
����� 
��� �������
���������������������
��)*77"�
�����
�� ������ �����
����� ������������ �
!�� ����� ��������� ������ ���� 
��!�� ����������
%�������� 4"),� �����
�� ����� ����������������������
� �
���� ��� ���� ������ ���
��� ������

��� ������������ ���� ����� 
��� ������
��� ���������� �����"� �����
�� ������ ��������� �����!��
�
�������������
��������������������������
�
�
�
�����"�(��
!��
���������������������!
����
�
!�������
���������������
���
���������������������
��"�
���������
� ������������ 
��� ����������� ��������� 
��!�
� ���� ������ ���
�
���� �
�� �����
�����
�����
����������
�������������
����������������	������7@"�

www.intechopen.com



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

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

�

	����
������������������
�� ���������������
�����������!��������������������
����������
)+I����������
�
������������������
���������� ��!
��������?"+I��������
���
�������������
�����
����"� &�� ��� 
���� ��������� ��� !������ ��
�
� ��� ��������� �������
� ���� ������ ���
�
����
��
�����
������+*I��������
���
��
!��
�����
�"�
�

�
	��"�7@"�����;�������
������
��������!������������������
�
���������
���%��
��)*77,�
�
&�������������������������
�������������������������������������������
�
����
����������
�
�
���� � ��!
����� 
!��
��� �
�� ��� ���� �����
����� 
���
�� ������ ���
�
���� ����;������� �
��
����������"������������ ����������������	������74������
�
���.������
� ��������
��������� ���
�������������
�
�����������������������������;��
1������"�������
�������������������������
�����������������������������������
�������������������������������
!
��
������"�
�

�
	��"�74"�' ��!
�����
!��
����
��������������
�����
���
�����������
�
�����
�
���
�����������.�������������������
����������
����������������
���
��������������������
���
��
�����������
�
���
��������������
���������������
��
������������
�����
������"�����������
���� ������������ ��� ���� ���������
����� ��� 
�� ������� ����
��� ������� 
���� ��� 
������ ����
�.�������������
����
�
�����������������
���������
������������������������������
����"��
�
1���������
���������
�����������
���������������
��������������������
��������
�������
������!��
����������
��������������������
���������������
�������
�������
���������"�

www.intechopen.com



�������������	
�&*

�

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

������� �����
���� ����� ������ �������"�#����!��
� ��������� ���������������� �
�
� ������ ��
��
��������������;��
1��������
���������������
��������������
�
����������������������������
�
�������.�������������
��������
�����������
������6�����
�"�

�
/� ��	�
������
����������������	�
���������������
������������������������������������������!����������������������������4"�
H���������������
����������������
���������� ���������������
����������
��� ��������������
����������������������������
�����������
�������������!
��
���"�������������
������������
��
�������������������������������������������������������
���������������
������������������
������������������
��������������
�������
���
����������������������
�����������"���������

����������������	������7+"�

���� �
�


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

	��"� 7+"� &��
��� ��� ���������� ������ 
��� ������� ����
��� ������
������ ��� ���� ���������� ���

���
�������
����������
����������
��������������
�������������������
���������
�����
�
���� ��������
�� �������� ���������� ����� ���� ������������� ����� ������������ 
��������������
�
���� ���������� ���� ��� ���� ���������
����� ��� ���� ������� ����
��� ������� ��� ���������
����������
�� ��� ���� ���������� ��� ���� ����
��� ������ 
��� ������� �
�
����
� ������ ��� ���
��!�����������������
����������������������
���������
���������
������"����������������
���
������� 
���� ��� ����������� �
���� ���� ������ ���
�
���� ������ ����� 
� ����
�� �
�
����� ���
@)5*�#E�
���@?+�JE�"�
�����������������������
����������
������������
�������������������������������������
���
������
�
���������
���
��������
�����
������������������������
����������
� �����������������
����������"� ���������
� ���� �
���
�� ������ ��� ���� ���������� ������������� 
��� �������� ��� ����
�����������
�����������������������������
����"�
���� ���� ��������� �������� �
�� ��������� ���� ���� ����;����� �����
���� ������� ����
���
������������� ��1�� ����������� 
��
� �������� ������ 
��� ����.;������
�������
� 
�������� ����
�����!
�� �������� ���� �
.����� 
��� �������� �
���
�� ����� ��� ���� ������� ����
��� �������

� ���������%	������7),�
���
������������
������+I"��������������
������������
��������������
�
����������!����@*���
��
�4*���
���
���7+���
���%�������������
�"
�7??0,�%'6�&
�)**5,"�

www.intechopen.com



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

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

�

/�����������������������������
���������������
������������������������������������������
����������
���F�����
��������������"�
	�������������������������������������
�����
��������������
������������������
����������
����
�����������������������!�����������������������
������
�����������������
��!
�������
����
� �������������������!
�"�
����������������������������������������
��
���
�������������7")�������������������
�7**�#E�

���7+**�#E������
���������"�H������������������������������������
�����������������������
���
�
���� �����
����
� ���� ��
��� �
�
����� ������� 
� �����
���� �����
����� ����
�������
� ��!
��������:"0I��������
���
������������������
����"�
���� ��������� ��
�� ��������� ���� ������� ����� ��������� ������� ������������ ��� 
� +*�#E� 
���
+**�#E�� ������� ����
��� ������� 
��� 
������ 
�� 
���
�� �������� ��� 0?****� �����"� ����
�����
���������
����� ����
������� �������������� ��� ����� ������� ��� � ��!
����� ��� ?I���� ����

���
������������������
����"��
(�� ������� ����
��� ������� ��� )**� #E� 
��� +***� #E�� �
�
����� ��������� ���� ������ �����
���������������
�
��������
������������+5****�������
���
������
���������
���������
�������
� ��!
����� ���5"5I���� ����
���
������������������
����"������������
������
��� �����������
����
��� ��������������� ������!�� ��������� �������
� ��� ���� ���� ��
�� ������� 
������ ���� ������
���
�
���"�
���� )**� #E� 
��� +***� #E�� ������� ����
��� ������� ����
����� 
����� ���� ������� ��� ����
�����
�� ���1
� 
��� ���� ������������� ���� �
�
������ ���� ������ �����
����� 
��� ���
��� ���
�������������	������70"�

�
	��"�70"�'����������
����������%)**�#E�
���+***�#E�,�����
�����
������������������������
�
�
���������������������
�����
������
���
��������������������������1�
�
������������
�
�������������������
���� �����������������������
���������������;��
1������
� ����
�������� ����� ���� ������� ����
��� ��� ��
�����
� ��� ������ ��� 
������ ���� �.����� ��� ������
�����
����"� (���� ���� ������� ����
��� ������� �����
������ �������� 
��� �
����� ����������
�
�������������
1������
���������������������
�����������������������������
!����
�������
��
�����
�������������
����"�

www.intechopen.com



�������������	
�&#

�

���� �������� ���
����� ����� ���� ������� ����
��� ������� ������� ���������
� 
������� ��� ����
6���������� �
��� �����
� ��
�� ��� ���� ����������� ��
�� ���� ��������
���� !�
���� ���������� �����
��
���� ���� ������
����� ��� 
� ��
��� �������
��� ��� ���� ������ ���
�
���� �������� ��� ����
�����
���� �����
����"�/���!��
� ��� ������� ��� ����
��=��� ��
�� 
�������� ������� ����� 
���
����������� �
���� ���������� �����
� 
�� ����� 
�� ������ ����
��� �������� �
���
�� �����
� ����
���������!�
�����������
�����������
���������������������
�
������������������!��"�

�
/�%�����
��������������	���
�����,��,�	�����
��
�������������������������
����
�������������������
������
�
����
������
������6����������
������
� ��������� ��!�������� ������ ������ ��
���� ����� ������� ����
��� �
�
����� ��
�� 
���
���
�������������������������
�
������������!�����"�
&�� ���� �������� ����
���� ��� ��� 
������� ��
�� 
��� ��� ���� �������� ������ ����
����� �
�
����� ���

!
��
��������������������������
�����������������
���������������
�����%���������������������
���!���������
������������������������������������
������
����
�������������������������
�
�
,"�
���������
����6�������������������������
�
��������������������7*+7�#E�
���)+")�JE�
�

���
���
��
���������������
�
���������
����!
��
�����������������
�����
������������������
��� ����� ����������� �������� 
�� 
�� 
�������
�� ������� ����
��� ������"� (�� ���� 6����������
�������� ������ ������ ��
���� 
��� ������
���� ��� ��!��� �����
� �������� ���� ���
�� ������
�����
����������� ���� 
��� ������� ����
��� �������
� 
�� 
�������
�� ������
�����
�� ����������� ��� ����
������������������
����
��������������������������������������������
�������
��������������
����������������;����������!�����
�����������"�
���������
� ���� ������ ���
�
���� �����
��� ���������� �
�� ����� 
������� 
�������� ��
�� ����
�������� ������ ������� ��� ����������� 
!
��
���� ��� ������
��� ��� ���� ������
����� ��� ����
�����
���� �����
����"� (�� �.������
� ��
�� 
!
��
������� �������� ��� 
� ������ ������ ���
�
���
�
��������� ���������
��������
����������������
�!
����� ��!
����� ���4I���� ����
���
�������
�����������
����"�
&������������!
��
�������!�
����������
��
�������
�������������
����
�
����������������������
����� ���� �����
���� ������ ����
������
� ���� ������� ����
��� ������� �������� �
�� 
�
���

������"����������������
�
�������������
���
���������������������������
����!�
����������
���
������� ����
��� �
�
����� ������
����"� ���� ������� ����
��� ������� ������������ ��� 
� �������
�����������
��������������
�������������7*�#E
�
���7**�#E�"�����
���
���������������
����������� ���������������
���������� ���������
����� ���5:****������
�
��� ��� ��������!�
����

���������������������
���
���������������������������
��������������
�������������"�����
�������� �������������� ����� ����
��� ������
� ��� ��������� ���� ������
�������� �����
����������
�����
����
� ��� �
����
�"� ���� �����
���� ������ �����
����� ����
������
� ������� ����
���������
����� ��� ���� ������� ����
��� ������
� �
�� � ��!
����� ��� 4I� ��� ���� 
���
�� �����
�����������
����
�
���
�������
������
��@"?I"�
8������������B����!���������������������������������
���!
��
��������������������
��
������
��
�����������
�����������
�
�����
�������������
�����!��
������������������������
�������������
�����������
�������������������������������!
���
��������������
����
��������"�
&��	������75
����������������������������������������������������
�������������������������
���
���
��������
������
�
������������������
�����������������������������������������������
���� ���������������
��������������
���������
����������
�� ��������������
��"�������������
��
����������������������������
��������������
���������
�������
��
���������
����������������
������������������������
����������
���������������"�

www.intechopen.com



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

����	��	�����	��������������	
�����	������
�
	�
��� &$

�

�
	��"� 75"� 6������� ������ 
��� ���� ��������� ������� ����
��� ������� ����
����� 
��� ������
������������������
�
���������������������
�����
������
���
��������������������������1�

�
2��.�	������	�
�

&�� ���� �
��� ��
��� ���� ������ �
�� 
�������� ��� 
�� ����������� ��!��������� ��� ���� �����
����
��������
� ���!��� ��� ���� ����� ���� ��������� ���
��!�� ��!��������
�� ���
���� ��
�� ���������
����� 
�� �������� �.�����
����� ��� ������� �����"� 2������� ���� ��!��������
�� �������
� 
�� ����
�����
�������������������
������������������
������������
�
����������������������������
��
����������������1����
������������������������
����!���������������������
����������"�
���������������������
�����������
�����
������
�
��������������
������������������
���.����������
��������
�����������������������
�����������������������������������
���
1��������������
����
��������������"�(��
�������������
����
���
�������
��������
�����������
!�����������������
����
�������������������������"�
(�� ����� ��� �����
���� ������������� �����
����� ����!�� ������� ����� ���������
���� �
���
��
���������������������
��!
������������
!
��
��������!�������������������
���
��
�
������������
�����
�����
������
��������������������������
������
����������
�������
�����������
��������
�����
������������������������������"�2
�
�����������������
�����
������
������
��������
��
�� ������� ������
���� ������� ���� ���;��
1� �������
� ����� �����
���� ���� ������ ���
��� ���
������
����������;����
���
���������
�����������
������������������
���������
��"�
������ 
��� ������ ���������� 
����
����� ��� �����
��� ���� ������ ���
�
���� ���������� ����� 
��
�.����� ��� �����
���� ������ �����
����-� ����
������� ��� ���� �����
���� �����
����
�
���������������������������������� 
��� ����������� ����
��"�/���!��
� ��������� ��� 
!���� ����
�
������������
���������
�����
�����������������
�����������������������������������������

www.intechopen.com



�������������	
�&�

�

�
�� ��� ������
������������� �����
�� ������������� ���� �
�
������ ������ �������
� ���� ���� ��� 
��
�����������
����������������������������������������������"�
(�� ���� ������
� ������ 
��� ��!��
�� ������� ����
��� ������������� 
!
��
���� ���� �������� ����
������
�������������
��������������������������������������"�	���������������������������
��������������
����������������������������������
��
����������������
��������������
���

�������.;������
�������"�H����������������������������������������������������
����������
�
�
����� �
����� 
��� ������������� �
���
�� �����"�6�������������
��� �����������
��� �������
����
��� �������� �������� ���� �
����� ������ 
��� ������� �
�
����� �
����� 
��� ���� ������
��!�������������"�/���!��
� ������
��� ������������������ ��� ������ ���������
��������� ��� ����
����� ���� ��������� �����
����
�� ����������"� ���������
����� ��� ���� ����.;����� �
�������� ����
���
���.����
��!������������
���!������������������!���������������
1��������������������!��

���������"�
(�� ������� ����
��� ������� ������� ������������ �
�� ����� ��!������� 
����� ���� ��������
��
����"������
�����
������������������������������
������������
�������������
����������

�������������
���
������������
���������
�����
������������������������������
��
1���������

�������������
���������������������������������
��������
���
�������"�
������������
���������������������
��������������������������������������������!
��
��������
���� ��������� �������� ��� ���� ������ �����
�� ������ ��
���� �����
����� ��
�� �������� ����� ����
����
����� ��� ��!��
�� ������ 
��� ������� �
�
����� ����
��� ������
�����"�H������ ���� �������
��
��
������
���
�����������������!��
��������
�����������
�
����������������
�����������
���
���������
����������������������
�������������"�
&�������
���������������������������6��������������������������������
���������������
�����
��� ���� ������� ����
��� � �������� ��� ������ �������� ����� ����� ������
����� ��� �����
����
�������������
������!����������������
���
��������
������
�
����
��������������������
���������
���������
���������
������"�
�������������������������
����
�������������������
������
�
����
������
������6����������
������
������������!����������������������
��������������������
����
�
����
����
���������
���� ���� ������� �
�
������� �����!�����"� ���������
� ���� ��������� ����
����� �����
����������A���������������
����������
������������������������������������
�����
�����������
��� ��������������
�
-� ��� ���� �����������
���� ����
��
������� ��
��
������ ������������������
����
����� �
�
����� �
�� 
!
��
���� ���� �������� ���� ������
����� ��� ���� �����
���� ������
�����
����"�(���
�����������������
��������������������
�����������������
�����������
�����

��������������������
���������������
.�����
������������
�
������� ���������"�
����
!
��
������������������
��������������������������
����������
����������������
��������
���� �����
���� �����
����� 
���
��� 
�� 
� !���� ������!�� ��������� ���� ���� ������ ���
�
����
�����
����
�������
������������������������������������������������������������
�����������
���������
����"��
���������������
����������������������������������������������������������
��������
��������
����������"����������
�������������!
���
����������������������
���������
��
���������������
������ �������� ��� ���� ����� ����������� �������� �������
� 
� ������ ������� �����
�����
��
�����%6��F'�;��������,��������������
������������6������������
����������������1������"�
(����������������������!
���
�������������������
��=��������������
����������"��������������
��
�� ����� ���� ��������� ���� �������� ������ 
!
��
������� �
�� ����� !
���
���� 
���� ����� ����
������������ ������� ����
��� 
�� ���
��� 
��� ���� ������������ ������� ����
��� 
�� �����
�����
��������"����
������������������������������
�������������������
��������
���������������������
�����������
������
����������������!���������
���������"�

www.intechopen.com



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

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

�

3������
�	����
�

(�������
�>"-�>����
�#"-�/
�����
� �"�3�2���
� �"�>"� %)**4,"� 6������
���� ��� 
� ��
��;(�����
�����
���� '������ ������� 2
���� ��� '������ ����
��� 
�� /�������"� �����
���	
�����	
��	��	�������	���
��	
�<��"�7?
�$�"�@
� %����"�)**4,
��
�����������%0@@;
04*,
�&��$�*::+;:?0?�

2
����
��"�6"�3�&������
�H"�J"�%)**4,"�'����������
���
���&���K��������&�����������������
����
'�����"� ����� ���	
�����	
� �	� �	����� ��	���
��	:�<��"� 7?
�$�"� )
� %����� )**4,
� �
���
��������%447;44:,
�&��$�*::+;:?0?�

��
��

�	"-�2
��
��
�6"-�	�����
�J"�3���
!����
��"�%)**+,"�&��
������'����������
������������
'�������
�� 6������
���� ��� 
�H������������ �����
����"� ����� ���	
�����	
� �	� !�)���
��
��#
:�<��"�)*
�$�"�)
�%#
��)**+,
��
�����������%0:4;0?7,
�&��$�*::+;:?+*�

'6�&�%)**5,"�,�	���
#�%���&�(��)�;�������
<�3	��	'"�����3	���
�
"�'6�&
�6
���(���
��(A�)**5"�
7*74:@0�

'�(� %)**?,"� ����������� ����
������
� '����������� ����
��� (�����
����� %8�����,
� (!
��
���A�
����AFF���"���������������
��"����

	
�
�
� �"-� ����

� �"-� �
����
� �"� %)**5,"� ������������� ��� ������� ����
��� �������� ���� ������
�����
����� 
��� ���
��� �
�
������ ����� �����
����� ������
����� ��� �����
����
�������A� 
�����
����� ��� ���� 6���������� ������ ������
� !�������	�
� � � ���� 1=���
�
�����	���	 ���	����	�!�)����������	��
��	��3���������	
:��!��=>>?
���"�7;7*
�<��"�7
�
&�2$�?5:;?);5+:7+;7*;:
�(
�����
�����������)**5�

	
�
�
� �"-� �
����
� 6"-� #
���
� 	"-� ����

� �"-� �
����
� �"� %)**:,"� '!
��
����� ��� ������� ����
���
��!��������������
�������������������
����A�(�����
��������
�6����������������
��
�
!�������	�
� � � ���� @��� �	���	����	��� ��	 ���	��� �	� ���� �
�����	� ������������ 4��A��:�
��4>B
���"�7;5
�<��"�7
�&�2$�?5:;7;4)44;754@;:
�C�����
�#
��)**:�

J������
� �"-� $��
1
� #"-� �L�����
� E"� 3� ������=
� �"� %)***,"� K���� ����������� ��� ������
�����
�����M�
��
����������
���������.��������"�3		��
�� �C�������	
�%�
�����:�<��"�
?0
�$�"�7;4
�%$�!������)***,��
�����������%705;7:?,
�&��$�*)+4;+@@*�

/
�����
� �"� �"� %)**0,"� &�����
����� �����
���� '������ �������� ����� '�����
�� J����
�
!�������	�
�� �����D1
���	���	����	����	����
����
�!�)����	��	����	����	 ���	��
���"�74);
7+7
�<��"�7
�&�2$�?5:;7:07@+;@4);?
�$���
��������������
�����������)**0�

/
����
� $"-� ���������
� ("-� #���
� ("-� 8��B��
��
� '"-� ������=�
� '"-� ���1��
� ("� 3�
D������
��
��"�%)**5,"�&����
����������
����'������6�����
��������&���
����J�����
K����� 
� 	�������� '������ ����
��� ������
� !�������	�
� � � !�)���	�� =>>?� '�
�	���	����	��� ��	 ���	��� �	� !�)��� �	��	����	�:� �	����� �	�� ����������� "����

� ��"� 7?+;
)**
�&�2$�?5:;7;4)44;*:?+;+
����N�
��M�6�����
�
�(�����)**5�

/������
�J"�%)**@,"�(
������������	������E�	����A:�����6����
�&�2$�*;:4;?@*:55;7�
/��
� �"� 3� C��
� E"� %7??),"� ���������������� #
������� '������ ����
��� ���� 6����� �������

(�����
�����"���������	
�����	
��	��	�

������3���������	

�<��"�)?
�$�"�+
�%����";8��"�
7??@,
��
�����������%??*;??0,
�&��$�**?@;???4�

/���
�J"�C"� %7??:,"�����J��
��2
��������
���"�������
#� ����
�<��"� @+
�$�"� 77
� %$�!"� 7??:,
�
�
�����������%)7;):,
�&��$�**7:;?)@+�

&'(�%)**+,"�,������������ �5�	��!�)����	��������%�	�)����
<�4�	���#�	��C����	
��	�����������
"�
&�����
����
��'������(������6�����
�����
�6
����

C
=
�����=
� #"� 3� ��B
�
� ("� %)**4,"� J���� 	�� ������ �����
����� ��� ���������� '�������
��
'���������	��������
�!�������	�
�� �����'!�)����	��	����	����������$�	�����4����	�
�
<��")
���"�)*@:;�)*4)
�&�2$�*;5:*@;:40+;)
�H��!��
��8
������)**4�

www.intechopen.com



�������������	
�&&

�

C����
� '"� %)**5,"� ����
��� ��� 	�����
����� E���� '�����"� !�������	�
� � � ���� 1=��� �
�����	�
��	 ���	��� �	� !�)��� �������	��
� �	�� 3���������	
:� �!�� =>>?
� ��"� 7;:
� &�2$� ?5:;?);
5+:7+;7*;:
�(
�����
�H���
�1
�����������)**5�

#���
� �"-� >
�
���
� ("-� ���1
�
����
� /"-� 81����

� >"-� (��
� �"-� 2
�

� �"-� O
�
����
� >"-�
O�1��

�#"-�/����
��"-����
�>"-�/
�
���
�>"-�&�
1��

�#"�3����������
�	"� %)**4,"�
H�!������������K6�;�#'��
��
�6����������	����#�����
���<���
���H���"� �����
���	
�����	
��	�3��������
�����	�
�������
�<��"�74
�$�"�)
�%�����)**4,��
�����������
%5)7;5)0,
�&��$�7*+7;:))@�

$����

��"-��������
�/"-����B�;&��
��"�3�����
�

��"� %)**0,"�	��.�����6����� &���������������
E���� �#'�"� ����� ���	
�����	
� �	� 3������� �
�����	�
�������:�<��"� 70
� $�"� )
� %�����
)**0,��
�����������%070;07?,
�&��$�7*+7;:))@�

8����
� �"� #"� %7???,"� 6��������� ���� 2�������� 
� /�������� &���
���������"�3		
��� %����)� � �
�	������	�������	����	#�	�
�<��"�)4
�$�"�7
��
�����������%))5;)5?,
�&��$�7*+0;@400�

8����
;<
= ��=
�#"-�>�������
�H"� %)**?,"�'����
����� ������������������!���� ��������� ���
���������������������
���E����6�����J����
�����6�����
����"���������	
�����	
��	�
!�)�����
��#
:�<��"�)4
�$�"�7
� %	���
���)**?,
��
�����������%774;7)4,
� &��$�*::+;
:?+*�

6��������C�G�
��"-� 	�����
�("-�J
��P

� �"�3�E
���
� 	"� %)**0,"�����.� 	���������� ���� '������
���!������"� *�
�	��� � � !�)��� ��
���

� <��"� 70*
� $�"� 7
� %���"� )**0,
� �
��� ��������
%570;5@),
�&��$�*@5:;55+@�

6����
�("-�2
�����
��"-�#
��
��"�3�������
�J"�%7???,"�(�$�!���(����
������K���������
���'������
����
��"�!�)����	��	����	�� *�
�	��:�<��"�7@
�$�"�@
� %�����7???,��
����������� %7));
7)?,
�&��$�*?+*;@@00�

�'$� %)**:,"�'����������� ;���
������� &�����
����A��������
��H
�

��'$� %8�����,
�(!
��
���A�
����AFF���"��������������
�
�"���"��F'$�

�����
� �"-� 2�������
� H"� 3� �
���
�

� �"� %7??:,"� �	��	����	�� ���	�#��
� �� (�
���� ������	:�
#�J�
�;/����&�����
����
��6�����
�����
�&�2$�*;*5;77++)0;*��

�����
� ("-� /��������
� H"� 3� 2
��
��
� 6"� %)**4,"� (� ������
�
�����;2
���� '������ ����
���
�����
����� ���� <���
��� �������
����� ��� E�
1� ��
������
����� $�����1�"� �����
���	
�����	
��	�!�)���"�������:�<��"�7?
�$�"�)
�%(�����)**4,��
�����������%0)?;0@0,
�
&��$�*::+;:?55�

���������
��"-�'���
� �"-� &
������
� �"�3�/���
�
��"� %7??0,"�'����������
��� ����
����������!��
6����� #
�1��"� 3		
��� %����)� � � �	����� �	�� ���� �	����	#�	�:� <��"� )7
� $�"� 7
�
%$�!������7??0,��
�����������%@45;@5*,
�&��$�7*+0;@400�

�
���
� �"� 8"� J"� %)**@,"� J���� &�����
����� ��� E���� 	
���"� 5�	�� �	����:� <��"� 0
� $�"� @
�
%����F����������)**@,��
�����������%):7;)?+,
�&��$�7*?+;4)44�

E
��
��"�3���
���������
��"�#"�%7??@,"�'�����������
��;�
���C���������K���������������

���'��������H���
���"���������	
�����	
��	�!�)�����
��#
:�<��"�:
�$�"�@
�%(������
7??@,��
�����������%7@47;7@+*,
�&��$�*::+;:?+*�

D�
�
�$"-�O
�
�O"-�D�
��
�H"�3�Q�
�H"�%)**0,"�H������
���8�����=
���������
�������
�
������
(�����
����� ������
� !�������	�
� � � �	���	����	��� ��	 ���	��� �	� !�)��� ��
��#�
����	�����
���"�7;4
�&�2$�7;4)44;*77*;*
������ ���
�8�������)**0�

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.

How to reference
In order to correctly reference this scholarly work, feel free to copy and paste the following:

Sergio Faias, Jorge Sousa and Rui Castro (2009). Embedded Energy Storage Systems in the Power Grid for
Renewable Energy Sources Integration, Renewable Energy, T J Hammons (Ed.), ISBN: 978-953-7619-52-7,
InTech, Available from: http://www.intechopen.com/books/renewable-energy/embedded-energy-storage-
systems-in-the-power-grid-for-renewable-energy-sources-integration



© 2009 The Author(s). Licensee IntechOpen. This chapter is distributed under
the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike-3.0
License, which permits use, distribution and reproduction for non-commercial
purposes, provided the original is properly cited and derivative works building
on this content are distributed under the same license.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

