
�� ������ 	
� �� ������� �������� ���������� �������
����������������	�����
*Valentin��������	
�������Rossen�����
���
�������������
�������	���	����������������	������	���	����������������������� ����������!��"�����

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

���� �	((��� ��� ��������(��� ��� ��� 	��"����� ����	�	�	"�)� ���� ����	�������

����������������	��������������������
����"�����'��������"��"������������	��

�����������������������������"��)�����	�������������������	'�����	�"��������

"�������(�����������������������������������������������"��	����'����������	��

���������)�������������	���������	������������	'��"���"������������������������

���������� ����������'���� ��������� *��� �	� +,�-�'����� ��� ��	��� �	� ����!��(�

�����.)�

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

����������� �������	��� '���� ����������� ���� �	� ���� �������� ������������� 	�� ���� ����� �����)�

��������
����������������	��� ��	��	����� ������������'�	���
������� ������	������
�����2�

�)")� ��	'� ���������	��� �������"� ���� ������� ���������� 	�� ���� ������� 031�� 	�� �	���� "�����"�

�	((����03451�����)�

���������������� ����6��	���	���	������	�	'���������������������	������������� ����

���������� ���
������� �	���� 0+1� ��
�� ��	'�� ����� ���� ���� 	�� �� �	((��� ����� 	�� �� "��������

��
������������������
������	��������������������	�2���7�*�	��������	���������"��'���	�����

"����������
���.)�%���8	�����'���9�	�� �������������� �������������� �	�������������������"��

����	�������	�������������)�/�������	�����������������	��	�������	((���'�������������������

�	���������
����"�����'��������������	�������	�����	���	�������
��"���"�������������0:1)��

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

'	�9��	'�	�� ��$%&��������������	�����(��"� ���� ���������	��	�� ����"����������
��������

����������)�

�

�

�

�

�

�������������������������������������������������
��;	�����	����"�����	�<�
=	������	
>��4�	���)�"�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

   © 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/). 



����	�
��
���������������
�����

������
�
����������������������

%�������������	�	�	"���������	���������	"�����	�����������	��	������"����������������	��

��	��4��	'�'�������������'����������	��������(��"�	������"������	((���0:1)����������	�	�	"��

������	
�����������������	������	��	���	(����	������������	�	'����������	
�������������)��

/�")�����	'�����	��������	�������������'��"�*��	��������	�.�	�������	((�����������������)�

��������
���	((�����"������?�@�A,B)������	((���"�	������*�	������������������.�������������

����������	�� 	�� ����'	�9��	'� *��� ��� ��� ��� �������� ����"��� 03�� C1.�� ���	� ��	
����� �� �	�������


�����	��������"���	�������9��������������D���������*E,�@�+	.�'��������������
����"���?)���������

������	�������	�����	�����������	���������"��	������������������	���������������F���������

����	���	
��������	#���������F����
������	��������	'���"������������'	������	�����)�)�E,�@�E��

*/�")�.)� ���� �	((��� ���"��� ��� !�� @� A:,� ���� ���� ���� 
������ 	�� ���� ���	������ "�	�������

�����������6���63�G�6C������3,,��5C,�G��3,,���)�

�

�

�
��������H	((�������7�����)�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

2



�����������

���� ������"� ������� 3� */�")�.� ���� �	������ ���'���� �'	� ���9�� C�� ������ �#��� ����"� 	�� ��

������������ ��������'���� ����������,�� @� I,,���)����� ������� ������� �	������ ��	���� ������

�#������	������	�����"����������������"���J��*��".)���������	����������	����"����9���"�		
���	��

������ �������� '���� ������ '����� �������� ���� ����������� 	�� ���������� ������� 	�� '	�9��"�

�������*����	�K��@�5I.�	����������������������������0+1)�

��������������������	((��������	������	���'	������������������	��������������������"�

��������������������	��������������)�%�"�������
��'�	�������	������	�9�'�����'	�����������

�������������	'�����/�")3�*�<�K��@�:L��<�K��@�C:.)�
�

��� ���
����� �� 	������	�9�

����������'��������'������
�����
������	��������������"���J��@�5,,��+,,��++,��:,,��M,,��

'���� ������� 	�� ������<� K�� @� :�� �3�� 35�� C:� ���� 5I)� ���� ����	��� ��� �	� �	�������� ����

"�������(��� ����������� ��� ��#� @� �� *J���K�.)���������	�	�	"�� �	�� �	���������"� ���	���� 	��

'����� ���������'���� ���
������ ���������������� 0M1� ��� ����)�%�� ������	���� ��� ���� �#���������

�����������	���	���������������������������"�������������#�����
�����*�����#.�	�������	'���

�	��������������������������)�

����������� ����
�
���
���� �	'��� �	���������� cp� ��� �������� ��� ���� ����	� ���'���� ���� �	�	�� 	������ �	'��� ���� ����

���������	'���	����������0A1<�

                                                                 cp�@�
�

��
� ������������� � ���������������������������������*�.�����

                                                         P �@�Mb)���@�Mb)
���

��
�            � ���� � � ������*3.�

                                                              Pw �= �.S.	�
�
�


                        � ��� � � ������*C.�

��� �F����	�� *�.� N� ��� ���� �������
�� �	'��� *	�� ���� �����.� 	�� ���� ��������� � ���� N'� ��� ����

�	'���	������������	'��&)�����F����	���*3.�G�*C.� ����������	�F����H)�L���2�������	���	����	���

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

3



������'���2��
���"��'����
��	�������O�����@�6�)!�2������������	��	�� ����"�����"��	((�����3�

*/�")�.)������#����������'���������'�������	�������
�����	������'���D��
��	����<��'���@�+)A�

�O�)�

/	��������#��������������	4���������������������	���70I1�'���������'����������������	�	������

�����������
��	��������������	�����	��������	��	��������������	�����'����
��	����<�

                                                                 TSR �= �
��
���� � ��������������������� � ������*5.�

���� �#���������� '���� ����� 	�� ������ PMQ� ��� ���� 6��	���	��� 	�� ����	�	'��� ����

��������������	������������������������������
�������	���	����2��R���0+�I1)���

!���������
������������	�������#��������������������	'�����	��	��������"�������(�������������������

����#�@���*J��K�.�*�������	"���	�������	�������
�����������������������	��'��������������0+1.)�

/�")C���	'����������	��������������������������@���*��7.��	���	����	�����	�������#�����������

����������/�")5���	'������"�������(�����������������)�

�

�

�����!��N���	�����������������������

�

�

�

�

�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

4



�

����

����

����

����

���� ����

����

����

����

����

���� ���� ���� ���� ����

����

	� 	
 �� �
 �� �
 �� �

��

��

��

��

��


�


�


�


�


�

��

��

��

��

��

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

� $
���

�&

%$

� "�'��

�
�����"��S�������(������������������

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

�	������	��<�

T.)���������	����"����������
���� ������	((���"������� ����	
��� ����'	�9��	'�	�����������

$%&�)� ���� �������� 	�� ���� �#����������� �������� ��	'� ����� ���� ��#����� 
������ 	�� ����

�	'����	����������*�����#�U�+,�-.������������"������������	��������	������������	�����������	��

�����������������'������������������"�����"�
�����������������������	����"�����"����������)�

�������������	����	���������������	�������������	��	'��"<�

V���������"�������	'�	�����	�����'	�9��"�������������������
��(	����������"�9�����������	'�

�������������������	((���	��������	��������	����������������D��	�����������	�)�

V�����"������	����������	�����	��������������	��	��������	'�'����������������'��������	�������

��"����	�������9)�

!.)� ���� ������� 	�� ���� ������� ���� �� �	��������� ������� 	�� ���� 
�����)� /�")+� ��	'�� ����

����������������#�@��*K�.��	������	�������
�����	��������������"���*J��@�++	.)�������������������

	�������������	������"�������(�������������������*/�")5.)�

;.)� ���� ������ ��"��� 	�� ���� ������� ���	� ��"����������� �������� ���� ����������� 	�� ���� '	�9�

��	����� ��� ����� ����� *��"�����"��	((��.)������ ��� ������� �#�������� ������ �����	((��� �	���� ��

�	������4��"���� ��	'� ����� �	�����	���� �	� �� '���4�������� 
����� 	�� ���� ������ ��"��� 	�� ����

������)�

%���������"����������������������������������������	������������'	�9������	�������������

���������������������'�����������������"�	������	������������)��������������������������������

	�� ��	������ ������� '���� �� ���"��� ������� ��� ���� ������ '���� ��������� ���� ����������� 	�� ����

'	�9��	'���������	'���������"����
������*�'�����	������	������.�	��������������"��)�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

5



��

�

/�"):� ��	'�� ����

����������� ��� ��#� @� �*J�.�

	�� ���� 	������� 
����� 	��

���� ������� 	�� ���� �������

K�� @� CC� ���	����"� 	�� ����

������������)�

�.)� %� ���������� ������ 	��

������	'���������	((�������

���� ������� �	�� �	���

	�������"� ��"����� ����

����� ����)� ���� ���� ������


��	����� ��� ���� ����� ��� ���

���� �#���������� *+)A��O�.�

��������	�������"����������

�	�����	���� �	� ����

���	�������� ��������� ���

���� ���� *AI,� �N�.)� W4

	��"�� ���� �����������

�	���� ���� ����� ����)�

/�")M� ��	'�� ������������

	������
��	���������������	��

�	�� �� ������� '���� C:�

�������������������"���++	�
��� ���� 	������� 	�������"�

��"���)� /�")I� ��	'�� ��

������� '���� �3� ��������

������ ��"��� 5,	� ��� ����

	�������	�������"���"���)�

&���� �� �34������

�������� ������ ��� ��

����������� 	�� ���� ��	'�

�
��� ��� ���� ������ 	�� ����

�������� ���� �	� ����

����	���� ������ ��"��� ����

����� �������� ���� 	�������"�

���������������)� ���

������	��� ��� �����9� 	�� ����

������� ��	�� ���� ������
��

(	��� ��� ������ ���9� ����� ���

���������� '����� ��� ��

�����F������� �	�� ����

	����������	���������������

�	����)�

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

�	� ��9�� ���	� ���	���� ���� ���������	��'���� ���� ��	'������"� ���� ���	��������"�� ���	�"�� ����

�������������0:1)�

R.)�%��	����"��	��������������	���#������������������������	�������
������	�������������	��

�������������������"���	������������������������
����K��@�CC�����J��@�+C)+,)�

�����#������������������#�@���*K��.�

�

�����$������������������#�@���*J��.�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

6



/.)� ��� ��	���� ��� �	��������� ����� ����� �������� �����"������ ��F������ ���� �	��������	�� 	�� ��

��
�����	����������"������	((�����������������	��	������������	')�

�

�

�����%��������������	������
��	���������������	��*K��@�C:L�J��@�++	.�

�

�

�����&��������������	������
��	���������������	��*K��@��3L�J��@�5,	.�

%��	���
���
�����������������	������������������#������������	��	'��"<�

�)� %���#�����������������	�����	�����������$%&��'������"�����"�����������4��	((�������
������	�������)�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

7



3)�  ���� 	�������"� ��"����� ��
�� ����� ��
����"������ '���� ���������� ������� "�	������
*�����������������	���������������������"���.�����������	���������"�������(������������������

�����#�@��*J���K��.�����������������)��

C)� ������������	����������������	'����������	�������
������	�������������	��'	�9��"��������
������������������"�������K��@�CC�����J��@�+C)+	�

5)� ��� ���� ������ 	�� �� ���������� ������ 	�� ���� ��	'� 	�� ���� ������ �������� 	�� ���� "�����"�
���������� ���� �������� ���� ����	��� �	�� ���������������� ��� ���� ���������������� 	�� ����$%&��

��
������������(��)��

+)� ������������	���������	����������������	������	������	�����������"����	((����	�������������
$%&��*�����������'��������"�����	'��.����8���������*��	���������"��������
���������	����

	�� 
��'.�� ��"�������� 	�� ���� �	��������	���'����� ��� ���	���� ��� ������ 	�� �	��������	�� ����

	������	�)� ���� ����������� 	�� ���� �������� �������� ��� ��� ������ �'���� ��� ��"�� ��� ����� 	�� ����

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

0A��,1)��

'�
�������
�)� $)��������	
�� ��)� ����	
�� N)�H�9	�	
)� ��
����"���	�� 	�� ���� 
�������� �#���'���� ��������
'����"��������������)�N�	������"��	�����������������;	���������R /X3,�:��
	�)�((����)�
:A4MM���	(	�	���*3,�:.�����!��"�����)�

3)� W)�N��9�8��%)�������%)%����)�����������	��	������	�������	���������������
���������#���
'�������������������"����	((��)�IJETAE�����H�33+,435+A��$	�����"�������������������
/��������*3,�5.)�

C)� �6)� 7��)� R#����������� ������ 	�� ���� ��������� 	�� ���� ����������� 	�� 
�������� �#��� '����
�������������F������"������'����'�����	��������	��. JSE��
	�)�!���	)���� ������*3,�3.)�

5)� $)��������	
����)�����	
)��������'��������������	���	�����������������������
�������	��
�	���)� N�	������"�� 	�� ���� �Y� ���������	���� ����������� ���� ���������� �	���������

Z���������������������������������
�����������	4������������������	����	�)�;�������

�������������
��	��������	������[����)�MA4IM����)�N��������"��*3,�:.)�

+)� $)� �������	
�� 7)����
)� T� ��'� �	���� 
�������� �#��� '���� �������)� N�	������"�� 	�� ����
�����������;	���������R /X3,�I��
	�)�\\����)�3II43A+���	(	�	���*3,�I.�����!��"�����)�

:)� $)��������	
)�������(���	��	����	��4��	'�'������������)�N�	������"��	������3:����������
�	��������� 	�� ����������� ��"�������"�� ��)� +C+� 4� +CM)� ������	�� ������ ������� ��������

*�AA:.)���

M)� $)� �������	
�� ��)����	
)� S����� �	�� ���	���	��� �#�������� ��� ����	� ���� '���� ����"�)�
*���������������F�������.)� �[N��������"��	����	�� �������
�������	��7���]��*3,�M.�� ���

!��"�����)��

I)� !)� �����(����� H)H�(���� H)S��(����� &);�	�"�� �)����������9��� ���� H)�(�����)�
��
����"���	�� 	�� ���� 	������� 	���4�������	�4"����4
���� ����"�� �	�� 
�������� �#��� '����

���������������	�������������	'�;/����������	�)�Energies��A����)�5:�*3,�:.)�
A)� %)�7�������H)�^�������7)�!��������)�%����)�R���"�����
�����"���	���		���"��	'���
��� 
�������� �#��� '���� �������� *$%&�.)� _������ ���9�	�	"�� *��������� `� R�"�������".�

H	M:����)�CM45���3,�+)�

�,)��)�&��	'	����)��8��8������!)�����	�	�� )������	���")�������	���������� ����S�����
$����� ����"����	�� �	� R������� ���� N���	������� 	�� ;�	��� ��	'� $�������� %#��� &����

�������)�%�N�;	���������N�	������"���AC���,C,,5C����)�,C,,5C45��*3,�I.)�

    E3S Web of Conferences 207, 0 (2020)
PEPM'2020

2011 https://doi.org/10.1051/e3sconf/202020702011

 

8


