20YKkp1tikn) Avédivon Opotopopeiog
Oepuokpaciog Kot ATOO06NC 6€ ZVGTNUATO
YoEnc XaunAov Ospuokpaciov Epuntikon
2oumectn, Mnyavy EAevBepov Epporov ko
[ToAvovumiesTV

Xprotog Kvmpaiov
Owovopordyog kot Metant. @ounrrg AL, EAIT
std160636@ac.eap.gr

HepiZnyn — H mapovoo Suthopatiki epyocio mapovordlst
M0 GUYKPITIKY] O0VAAVGYN TNG opolopopiog Osppokpaciog
KOl TNG 0m6doonNg o€ oveTipote  WYokng yopuniig
Ogppokpoociag, &Eetdlovrog oOLYKEKPMEVE  EPUNTIKOVG
oVUTIESTES, KV TIPES €rev0epv epuforev kor pnyavég
molvovumESTAOV. MEGM €VOS GUVOLAGHOD TEPONRUTIKAV
OOKIP®V - oopmepriappavopévng ™mg 24mpng
TapoKoroVON o1 OEproKPaciag, TPOCONOLDGEMY AVOIYRATOG
VPOV, EKTIUNGEMV SLOKOTNG PEVROTOS KOL dOKIPAOV TNENG —
KOl  OIKOVORETPIKNG MOVIELOTOINGNG Y PNCLHOTOLAVTUG
TalMvopopnen dedopivev TIvOKA, aVT 1 £PEVVO SEPEVVA
TOVG Kpiolpovg mapayovres amdédoong kabe cvetipatoc. Ta
Pacwkad Intipota weprhapfdvouv T oTabgpdtTnTe TNG
Ogppokpaciag, TV oamédoon km TG TEPPOALOVTIKEG
EMATOGCEL, OTO TAOIGCI0 TOV GYETIKAOV KOVOVICTIKAV
mhociov ko Tov Bopnrovik@v apotirmev. H peiétn
OTOKOAVTITEL G UAVTIKES OLOPOPOTOU|GELS GTNV OTTOO0GT] KoL
™ Ogppokpocioc peTald TOV  OWWPOPETIKAOV  TOUTOV
KOTOWUKTAOV. O gpunTIKOS OGUNUTIEGTIG TOPOVCINGE TN
REYOAVTEPY OTUOEPOTNTE KOl TNV KOADTEPN KOVOTNTO VO
owtnpel yopniés Oeppokpacieg oe ocvvOnkeg oOlukomig
pedpotog ko kKot TN owdpkeww TS mAENG, &V oL
TOMGUUTIESTEG, TAPA TNV AVOTEPOTNTA TOVG Of KAmolEg
TAPOUETPOVS, EUQAVIGAV NEYAAVTEPOVS YPOVOVS OLUKOTNG
ekTOc mpoowaypap®dv. H pnyovi) eievBepov gupforov eiye
Tayeio 00000 o€ dudKacies TENS oArd Ko TpodoPaon o€
Oeppoxkpaciec mov omorToOv mPoooyy. Avti) N Epevva
EVIUEPAVEL TN MY OTPUTNYIKAV OTOPACE®V YO TNV
EMAOYN TOV KATAAMA®OV TEVOLOYIAV YiENg o€ ProiaTpikéc,
QUPUOKEVTIKEG Ko Ghheg  egvoicOnTteg  gpappoyig
amoOikevong, toviovrag TV avaykn s&iooppoémnong TV
AOPUKTNPLOTIKAV ATOS061G IE TOVG 6TOXOVG PLcIHOTNTOS
Kol TOvg TmePlopiopovg  kéotove. Ta  amoteréopora
ovpufdirovv otn PadiTEPN KATAVONGN TOV GYEOLOONOD Kot
NG AEITOVPYIOG TOV OULGTNHOUTOS WYUENG, vmootipilovrag
TeMKE PerTioopéves TPOKTIKES Y00 TN ST PO TOAVTIHOV
VMK®V.

Aégac-Krewdwa:  Opoopopeia  Oeppokpaciog, Xvothipora
yoéng, Epuntkoi ovumeotéc, Kwvntipeg eledfepov eppformv,
Mnyovég  mohlvovumieotmv, Xtabepotnta  Oeppoxpooiog,
Kavovietikd mhoicwe, Buopnyovikd mpotvma, Buoiotpikég
£appoyéc, PopUakeLTIKEG EQAPLOYES, ALOTHPNOT VAKOY

®eddmpog Baplbog
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|. EIZATQIrH

Ta ovotjuoto Wo&ng etvar  Bepeiddn yuoo  Tov
obvyypovo tpémo (ong kot dwufimong, dwdpapatiovrag
e&apeTikd onuavTikd poro oe dudpopeg Propnyavieg pe
v amnotedeopotiky  dwaxeipion  Ttov  gAéyyov
Oeppoxpaciog (Lim et al., 2016; Xu et al., 2023). H
onuocio g yoéng oe eEapetikd yopunAés Bepprokpacieg
€YEL KOTAOTEL TEPLIGGOTEPO 1OIOUTEPOL EMTAKTIKY omd TO
2020, pe v élevon g mavonuiog COVID-19, n onoia
é0ece véeg Kol mePIMAOKEG TPOKANGELG KO QTALTHGELS Y10
mv amobnkevon epPorimv oe Beppokpocieg £wg Kot -
70°C (x10°C) (Xu et al, 2023). Ou omoutioelg
Katéomoay avoykoio tnv viofétmon mo eEeldikevuévmv
AMogmv oty Texvoroyia TG yoéng (Phebi, 2021). [ToArég
TEYVOAOYIEG KAAVTTOVV TIC GUYYPOVEG OOLTIGELS, LE TNV
emioyn va e&aptdtat amd TNV eMdIOKOpEVT Beprokpacia
Ko TG Aertovpywcég avaykec (Ahamed et al. 2011;
Barbosa et al., 2011). 'Etot, H {fjtnon €xet mpowbnoet tig
TeyvoAoyieg  Woéne, PelTidvVOVIOG TNV EVEPYELNKN
aO00G0T] KOl EMTLYYAVOVTOG YauNAOTEPES OepproKpacieg
(Phcbi, 2021).

Ta mopodoclokd ocvotiuoato  yong, Onwg Tta
ocvotyuate  Wyoéng pe  ovumieon  atpod  (Vapor
Compression Refrigeration - VCR), éyovv ypnowonomdsi
€VPEMC, OAAA avTLeTOTILOVY ONUAVTIKOVG TEPLOPLGHLOVG
AOY®O TOV VYNADV avaroydv Ttieong copmiestn (Ahamed
et al. 2011; Barbosa et al, 2011). Avrtifeta, ot
otpofrropnyavés  (TIR)  mpotdvior 7y peydieg
EPAPUOYEG XAPT OTNV LYNATN OTOTELEGUOTIKOTNTA TOVG,
LLETATPETOVTOAG TV EVEPYELNL PELGTOV GE UNYAVIKY 1GY0
vy yoén M niextporapaywyn (Zhao et al., 2009). O1
OTPOPIMOUNYOVES LETATPETOVY TIV EVEPYELD EVOG PELGTOV,
OT®WG 0 a€POG M O OTHOG, O HNYOVIKY oYy, M omoid
ypnowonoteiton yo. woén N niexrporapaywyn (Zhao et
al., 2009; Gondrand et al., 2014).

TMo pikpdtepeg eQopproyés, ot coumiectés pe EuPola
TPOTWAVTAL Yo TNV aEl0TIGTiOL, TV OLKOVOLKT amdd0oom
Kot TNV WKavOoTnNTé Toug Vo TOPEXOLV LYNAN Tieon pe
younho koéctog (Park et al, 2020; Saravacos &
Kostaropoulos, 2016; Saravacos & Kostaropoulos, 2016).
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Emumdéov, mpoopépouv koA amdd00T O SAPOPES
oLVONKeS, KOOIGTMOVTOG TOVG SNUOPIAEIG OE OWKIOKEG KOl
EUTOPIKEG EPAPUOYEG. ATOTEAODVTOL OTO KOLAIVOPO Kot
€UPBoAo, TO Oomoi0 KIVEITOL UAPOG-TIG® Yo TN CLUTIEoT
tov agpiov (Park et al., 2020; Saravacos & Kostaropoulos,
2016).

Meta&d avtdv tov cvotnudtov, ot katoyokteg Ultra-
Low Temperature (ULT) amopoakpdvovv Oeppotnra pe
elbylotn  evepysokn  Samdvn, UEYIOTOMOUDVTOS TNV
amodoomn (Mota-Babiloni et cuv., 2020; Getie et al., 2020).
Eivar amapaimror oe topeic Omog m Poiotpkn, 1
EMOTNUOVIKT] €PELVO, 1 MAEKTPOVIKY] Kol 1 ynueia,
Swoparifovrag otabepotnTO Ko AKEPULOTNTO
gvaicOntov vikadv (Lim et al., 2016; Xu et al., 2023;
Getie et al., 2020). Ta va o&omombBodv mApPmG o1
dvvatdmreg Tov Katoyokt®v ULT, n cwot) cvviipnon
Kot Agttovpyio givan {oTtikng onpaciog (Evans, 2022; Lim
et al, 2016). H mpnon twv PEATIOTOV TPOKTIKMV
Swoparifer T paxpolmio Kot TNV OTOTEAECUATIKOTNTO
QUTOV TOV OCUCTHUAT®V, EVICYDOVIOS TO EPELVITIKA
AmOTEAESHLATO KOU CUUPBAAAOVTOG otV Omuovpyia Kot
GLOCMPEVCT TOAVTIH®V OOOUEVOV TTOL 0dNYOLV TNV
emoTnUovikn Tpdodo (Lim et al., 2016).

o mv enitevén 1OV YoumAdv Bepuokpacidv Tov
anottel n teyvoroyio ULT Grovg xataydKTES, VIAPYOLY
00 kOpieg teyvoroyieg: to cvomua yo&ng Cascade 6vo
otadiov (CRS) kot o yoyeio Stirling (eAevBepo épporo-
free piston engine) (Berchowitz & Kwon, 2012; Hajagos,
2021). To CRS eivor pio amoteheopatiky AOGN TOL
xpnoyomotel 600 KUKAOLG GULUTIESNG Yo TNV EMTELEN
TV emBopntOv Bepoxpacidv, cuvovalovtag
SPOPETIKA.  YUKTIKG HECOH Yl VO TETVYEL APLOTN
Beppodvvapukny amoddoon (Berchowitz & Kwon, 2012;
Hajagos, 2021). Amd tv A&AAn, to yoyeio Stirling
TPOGPEPEL EEEIBIKEVUEVO TAEOVEKTILOTOL OTIMG 1] GYETIKA
novyn Aertovpyio Kot 1 dvvoTdtnTo EmitevENG eEQUPETIKG
KOUNAGDV OeploKpacIdV He VYNAN amdd00n Kot YOUNAN
KOTOVOA®MON — eVEPYELNG, 7YeEYOVOS mov  T0  Kablotd
EAKLOTIKN] €MAOYN] GE €QOPUOYES OOV M EVEPYELNKN
amodotikdtnTtor kot 1 ofomiotion  eivol  Kpioipeg
(Berchowitz & Kwon, 2012; Hajagos, 2021). Kot ta 600
oLOTANOTO  £€(0VUV  OYEdWIOTEL YL Vo emTuyydvouv
YOUNAEG  Beppokpocies oAAL  HEC®  OLOPOPETIKAOV
unyaviopov Kot epapuoyov (Hajagos, 2021).

YUVOMKGE, 1 EMOTNHOVIKE KOWOTNTA £XEL AVAYVOPIOEL
TN ONUOci TOV  KOTOWUKTOV  EUIPETIKA  YOUNANG
Beppokpociag, Oyt pHoOvo g punyoviopds amobnkevong,
OAAG Kol oG epYaAEl0 TTOV EVIGYVEL TNV £PELVA KOl TNV
kawotopio (Hajagos, 2021; Saeed et al., 2023; Liu et al.,
2023; Xu et al., 2023; Getie et al., 2020). 10 chvoAd TOLC,
ot xotayokteg ULT ovvdvdlovv v emotiun pe Vv
VYELOVOLIKY KOl KOWV@OVIKT €060VT, avoiyovtag Tov dpopo
Yo por KoAvTepn kot vyiéotepn kowmvio (Berchowitz &
Kwon, 2012; Getie et al.,, 2020). H déouevon oty
Kowotopior kot 1 SpKng omdd0CN GTHV VYELOVOUIKY
mepiBaiyn  kabiotovv  amopoitnn T cvveyllopevn
enévdvon oty teyvoroyia amodnkevong (Hajagos, 2021;
Saeed et al., 2023; Xu et al., 2023; Getie et al., 2020). H
GUVEPYACIO, 1 KOVOVIGTIKT] CUUUOPP®GCT KOl 1] VITELOLVN
dwyelpion Ba vmoompifovv ™V TPHodO TPOG Lo
vyiéotepn  ovBpomdTTe.  Kou o wo  Puooiun
emotnpovikn  épevva  (Berchowitz & Kwon, 2012;
Hajagos, 2021; Saeed et al., 2023; Liu et al., 2023; Xu et
al., 2023; Getie et al., 2020).

Enopévaog, mn mroyuokr] epyacio €xer ®g oxkomd 1
depevvnon g opowopoppiog Oepuokpaciog kot g
amodoong oe  Tpio  SPopeTiKG  cvotipate  WYHEng

YOUNADV  OEPLOKPACIOV: TOV EPUNTIKO GCUUTIECTY], TN
pnyovr  ekevbepov  gufdlov kol 1O  GLOTNHA
nolvovumieot@v. [lopd 10 yeyovog 01t KABe poviélo
TPOGPEPEL LLOVAOIKG TAEOVEKTNUATA KOl TPOKANGELS, M
TANPNG KOTAVONON TNG GLYKPLTIKAG TOVG amddoons dev
éxel eEetaoTel EKTEVAC PEXPL OTIUEPQL.

H perét eotidlel oty Katavonon tov mopopéTpov
mov emnpedlovv T Jdwtnpnorn otabepdv  Bepuikmdv
ouvnKOV oe €QOpLOYEC mOL amortody akpifn Oeppikn
dwyeipion, og éva mepiBdiiov mov av&avet ) {nnon yw
efowcovounon evépyelag kot Puwowdtra. Me v
eQapUoyn opyovouéveov pedddmv €psuvag, 1 gpyacia
OTOYEVEL VO, TPOCPEPEL IO AETTOUEPT] €KOVO YLOL TIG
dwbéoyleg TevoroYieg Kot TIG PEATIOTEG TPOKTIKEG OTN|
dayeipion TV cuoTNUATOV YHENC.

O1 evprpata TG epyaciog Egovv 6Komd vo cvupfdiovy
ot PeAitioon ™G KATAVONOTG TOV UNYAVICUOV KOl TOV
avodLOLEVOV  TEXVOAOYLOV OTOV TOUED NG WOENG,
avtayovilopeva TG  TPEYOVCEG  MPOKANGEL, — TOL
avtipetonilouv ol emoTAHovES Kol ot Propmyavikoi
emayyeAoTieg. ZUVOAMKA, 1 €pyOoiol OVOUEVETOL VO
TPOGPEPEL  KPIOEG YVOOES Yoo TNV EMAOYN Kol
avapdaduion eomiiopov, mpowbdvTag TV oploTeicn Kot
TNV KOWOTOWIO GTNV EXLGTALN KOL TNV TEXVOAOYIL.

II. MEOOAOAOITA

H pebodoroyia avtig g epyaciog mepthapufavel dvo
Boactkd pépN: TNV TEWPOUATIKT OVIAVGT TOV GLOTNUATOV
yoéng  younidv Beppokpacidv Kot TV - avaivon
(OTOPIKAOV OESOUEVOV HECH TEYVIK®OV Tolvopounone. H
ovAloyn dedopévav €ywve pe  xpnon Pabpovounpévev
awcOnmipov  vynAng  okpifeag,  tomobsnuévev
OTPATNYIKA €vTOG TV Baldpov yoEng. Ot eheyydpeveg
Beprokpacieg (-40°C kot -70°C) emdéyOnkav yo
dwtnpnon  Poroyikdv  Serypdtov Kol QOPUAKOV.
AvoloOnkav  tple  ovotquata  WwoEng:  epunTikdg
OLUTIEOTNG, UMyavhy elevBepov euforov Kot cvoTnuo
TOAVGLUTIESTMOV, VIO TANPEG POopTio. AOKIUEG OVOLYXTNG
wopTag Kol OloKOTNG pedpaTog aglordyncav T Oepuikn
otofepodTnTOL  KOL TV TOXVTNTO  OTOKATAGTOONG
Oeppokpaciog. H otototik avaivon mepilapfove
emelepyocio OeOOUEVOV, TEPLYPOPIKT] OTATICTIKY KOt
TaAvdpounon maved, egetaloviag T otabepdtnTa Kot
amodoon TV cvotnpatov yoéne. Ilapdyovteg Ommg 1
pnvweio  péon  Bepuokpocio Kot 1 OYETIKN  vypacio
evoopotodnkay  yuo  mAnpéotepn  ofordoynon. H
oVUYKPLIOT] TOV GUOTNUATOV OVESEIEE TAEOVEKTILOTO KO
HEWOVEKTALOTO. MG TTPOG TNV amddooT, TV KATAVOAMGT
evépyelag Kot v acediewa. To gvpnuata cvufdilovv
ot Pektictomoinon g Odwyeipiong  Bepuokpaociog,
gvioyvovtag v oamddoon tov ULT kotoyuktdv Kot T
dwtpnon evoichntov SeYHATOV GE EMGTNUOVIKES KOl
Bropmyavikég epopuroyEs.

II1. EMIAEI'MENA ATIOTEAEXMATA

H ovykprtikr] avéivon tov tpiov THTOV KoToyuKTOv
ULT omokoAVTTEL €0O10KPITEG JPOPES GTNV amdO0oT)
KoL TNV opolopopdia Tovg 1060 oTig pubuicelg -40°C 660
kot otovg -70°C Kkotd Vv dokn mapakoilovdnong g
Oepuokpociog yio TovAdylotov 24 Opec HE KOl YOPIg
eoptio. Ta omoteAéopoata omd T doxyn 24wpng
ovveyolg pETpnong Beppokpaciog deiyvouv tn dwyeipion
Kol amOd00T TPIOV SOPOPETIKMV TOTMV KOTOWVKTOV GE
dvo Bepuoxpacieg pvbuiong (-40°C kar -70°C) kot og 600
SPOPETIKEG KOTAOTACELS (KEVOC Ko YeRATOg OGAMpOC).
Yto emimedo -40°C, m pnyovn €ievBepov epPorov
TOPOVGILOGE TNV TTO YOUNAN BepLokpacion GTOVG YEUATOVS
Bodapovg (-43,75°C) pe v ehdylotn petofAntoéTTa
(0,08°C), vmodewkvbovtag koAl otabepdtnta, &vdd ot



GAXol TOTOlL KOTAWVLKTOV Eixav eAAPP®G VYNAOTEPEG
Oeppokpacies Kot LeyoADTEPT) SLOKVLOVOT).

Yty mepintwon g pvduiong -70°C, mapatnpeitar 6Tt
n unxovn eievBepov euPorov Eavd eppavice v o
yopunin Oeppoxpocio (-73,46°C) kot v mO YOUNAN
petapintotnta ota dedopévo NG pHETPNOMNG, EvOEEn
EVILIOOKNG omddoons. O epunTikdg CLUTIESTNG KOt 1)
UNYOVT] TOAVGUUTIEGTMV TAPEYOVV EMIOTG UKOVOTOUTIKA
OTOTEAESUATO, OV  KOL HE  EAMPPDOS  LYNAOTEPEG
Bepokpaciec. Avtéc ot mAnpoeopieg pmopel va eivon
XPAOWES YL TNV €MAOYHR TOL KatdAAniov TVmTOL
KOTOYOKTN OVOAOYO LE TIG OTOLTNOELS OmofKELONG KoL
T otofepotnTa Beppokpaciog.

IMINAKAX |
Aoxipn 24mpng Xoveyne Métpnong Oeppokpaciog
pﬁ;‘::::g Tonog Katayiktn Aok u o
Epuntixéc Kevog Odlapog -42,28°C 1,54°C
Zoumieotiic Dopropévog Odrapo -42,31°C 1,40°C
_40°C Muyavij EA&60ep Kevég @dhrapo -44,03°C 0,32°C
Eupéion Dopropévos Odhapo -43,75°C_| 0,08°C
Muyyavij Kevog Odhapog -42,20°C_| 1,28°C
Ilolvovumectdv Dopropivos Odlapog -42,26°C 1,24°C
Epuntixéc Kevog Odlapog -70,57°C 0,98°C
70°C Zoumieotiic Dopropévog Odrapo -70,80°C 0,97°C
Muyavij EAeb0epov Kevog Odrapo: -72,23°C 0,63°C
Eupéiov Doptopivog OGrapo: -73,46°C 0,23°C

H avaivon g dokxwuis Avoiyuarog Iopras deiyvel
OTL KOU Ol TPELg TOTOL KOTOWOKTH OLCKOAEDOVTOL
mePLocOTEPO 6TOVG -70°C og ovykplon e tovg -40°C, pe
tov  Epuntkdé  Zvpmeot va  mapovoidler
onpavtikodtepn pelwon omv amddoorn. Zn pvOuon -
40°C, mopomnpeitor OTL 1 UNYOVH] TOAVGULUTIECTMOV
vreptepel o TOOTNTO  EMGTPOPNG o1 otabepn
Oeppoxpaocia, pe péco xpodvo 5,67-5,6 devtepdienta yia
oo kot Qoptopévo Bdiapo avtictoyo. Avty 1
TOYOTNTO  EMTPENEL GTOV  KOATOAWOKTN VO dloTNpNoeL
KaAvTEPO TN YouMAN Beppokpacio kKaTd TV SAPKELR TNG
dwdwkooiag. Tmv mepimtoon g pvduiong -70°C, 1
Katdotaon  elvor  mapodpown,  pe TN pnyovn
TOAVGUUTIECTMV VO, GUYKPATEL TNV MO YOUNAN HEYLOTN
mapaTnpoOpevn Beprokpacia, YEYOVOG OV LTOJEIKVOEL
KOl G€ 0VTN TNV TEPITTOOT AnOTEAESHATIKN anddoor. Ot
Beplokpacieg mOV TOPUTNPOVVTOL GTOVG GAAOVG TOTOVG
KOTOWOKT®OV &ivol vymidtepeg, KAOTL mov Umopel va
TPOKOAESEL aVNOLYIDL OYETIKO HE TNV ao@dAEln TV
TPoioVIOV 1oV amodnkedovtal, Wioitepo Otav 1 TOPTA
glvar avoyyth. XvvoAlkd, 1 unyovi eievbepov guforov
Kol O epunTkdC ovumieotg  omodeiydnkav  emiong
OTOTEAECUOTIKOL, oV KOl  pHE  Aydtepn  TayvTNTO
EMOTPOPNG K EAAPPDS VYNAOTEPES BEPUOKPAGIES.

MMINAKAX |1
Aoxipocio Avoiynatog Iloptag
o Mépoty
25 a TapaTnpovuEvy
EMOTPOPIS 0¢ 5 .
< < = PUOKpaAGIa KaTd,
Tomog Katoyiktn Aoxipny EVTOG TV ‘ .
- T OoKII AVOIYTHS
TPOSIAYPAPDY A
noprag
g | @ u o
-40°C
Aderogc Odlapog 13 3,13 -21,97°C 4,50°C
s 5 = 2
Epuiyeucds Zopmeorijs (i 138 | 2,25 | -2238°C | 381°C
Odlapog

5 - Aderog Odlauo 11 2,45 -23,73°C 3,20°C

Lz - tbopiw év;‘g .
Eupéiov % ﬂa’,‘mg 12 261 | -2358°C | 3,09°C
o . Aderog Odlapos 5,67 1,14 -26,97°C 8,02°C
Holvovumestdy “’gpda“;’;i"g"g 56 | 1,36 | -27,12°C | 7,97°C

-70°C
Aderogc Odlapog 12,6 3,72 -37,38°C 5,51°C
s 5 = 2
Epuryeucds Zopmeorijs T 121 | 318 | a7r72°C | 534°C
Odiapos

. @ Aderog Odlapo 115 2,8 -39,15°C 5,72°C

Migzavi F,z - tPopiwﬂévo/‘g .
Eupolov Odlapog 12,8 2,52 -39,73°C 6,11°C

H avélvon tov doxmuadv dlekxomijs pebpatos ctovg
TPELG TOTOVG KATOWVKTMV TALPEYEL TOADTIUEG TANPOPOPIES
Yo TNV opotopopeio kat Ty anddoom g Beppokpaciog.
¥t pubion -40°C, n punyovn TOAGLUTIEGTOV EUPAVICEL
v peyoAvtepn  Ouwdpkewn  wpwv  Eeevyel amd T
npodlaypapég pe 307,27 devteporenta yuo adglo Odiapo,
vrodewkvbovtag £Tot TV KOA  avBekTikdTnTo  Of
TEPUITMGELS O0KOTNG pedpatoc. [HapdAinio, 1 pnyovi
erevBepov epPforov yperdletal meplocOTEPO YPOVO YO VAL
emavéADel evtdc mpodwaypapmv (26,9 devtepdlenta Yo
tov  adeo  Bdiapo), ovykpuikd pe GAAovg TOTMOVG.
Avtictorya, otn pOOuwon -70°C, o1 ypovor eivor
GUYKPIGIHOl, LE TOV EPUNTIKO GUUMIECTH VO EYEL MKPES
ATOKMGELG 6TO OMOTEAEGHATA, OANG 1 unyavn eEAebBEpOL
euporov kot wAM  Swnpel  LYNAOGTEPOLS  YPOHVOLG
EMOTPOPNG o1 otabepotnta. Avtd T0  dedopéva
VTOJEKVHOVY OTL Ol KOTOWOKTEG TTPEMEL VO EMAEYOVTOL
avaAoya e TIG OTOTNOELS Ao KEVONG KOl TV AVTOXN|
TOVG G€ OLOKOTES PEVLOTOG.

MMINAKAZX 111
Aok Avoxomig Pedpartog

Mécog Xpovog liewms Xpa}mg
2 EMGTPOPIiS
i fyet ekToC =
p EVTOS TV
- TPOSLAYPAPOY .
Tomog Aok £1d. THY TPOSIAYPAPDHY
Kotayikm pevaapy Kard Ty
amevepy o1 g
: &vepy o1
G Tapoyis -
pevuatos SRS
-40°C
Epuntikéc Adgrog Odrapo 106 32,1
2oumeotiis DopTopives Odhapo 107,9 30,1
Muyavij Adgr0g Odhapo 119,7 26,9
Eleb0epov a .
Eups }f; v Doptopives Odlropog 118,8 27,8
Muyyovij Adgr0¢ Odhapo 307,27 31,33
Tlolvevumeotdv DopTopives Odhapo 305,8 33,47
-70°C
Epuntixés Adgrog Odrapog 109,9 30,6
Zoumieotiic DopTopives Odropog 104 31,7
Muyovij Adzr0g Odhapog 119,3 273
El&b0epov a .
Eupélon Doptopives Odrupog 116,8 27,2

H doxyn wiéns €dwoe onpavikd oedopéva mpog
avdivon. Ta cvotiuoto erevBepov gpforov gppaviovv
peyoAdtepec doukvpdvoelg otn Oeppokpacio, ot omoieg
pmopet va BepnBovv amotéreso Tov TaOTEPOL PLOLOD
petafoing mpog v embount) Beppokpacio. e YeVIKEG
YPOUUES, Ot péoeg Bepokpacieg otn edomn 1 deiyvouv 6Tt
0 TOAGLUTIESTAG €iye TV @0 Oepur anddoon pe péon
Ty 14,82°C kot ) pukpotepn dibpkea ota 154 Aentd,
vrodewkvoovtag ToybTeP omelevbépmon  Bepuotnrag.
Avtifeto, 0 EpUNTIKOG CLUTIECTNG KATAPEPE VO dlaTnpel
™ Oepuokpacio pe otabepdmro, Kobmg TOPOLGSIALEL TIC
HIKPOTEPEG SIOKVUAVOELS GMOOTE KOTOVEUNUEVEG, OTMG
OTOTUTAOVETAL GTOVG CUVTIEAECTES SLOKOLLAVONG. TN (Ao
3, mapatnpeitor 61t or péoeg Oeppokpacieg eivar
VOTOVIKEG  (apynTikég) o€ OAOVLG  TOLG  TOTOLG
KOTOWUKTOV, LE TOV EPUNTIKO GUUTIECTN VO EMTVYYAVEL
™ yapmAotepn péon tiun (-0,57°C) kat v mo otabepn
amddoon PAon TG TVTIKNG OTOKAIONG KOl TOV GUVTEAEGTH
dwkdpavong.  Avtd vmodnimver OTL 0 gpUNTIKOG
GLUMIESTNG €ival o amodoTikdg otn dadikacioo TENG
TOV PTOVKOM®MV. XN ¢don 5, ot Ogpuokpacieg etvor
EMIONG OPKETA YAUNALS, LLE TOV EPUNTIKO KoL TOV EAEVOEPO
éuBoro va  xpatobv o otabepég Oeppokpocies,
delyvovtag pion Mo mOALSAGTOIN OmOd00T KOTA TN
OpKelr TG  €QOPUOYNS. AVTE To  OTOTEAECHOTO
Kotadewkvoouy v adio TG emAOYNg TOv KATAAANAOL
TOTOV KOTOWUKTT OVAAOYQ LLE TIG OVAYKEG SLOTPNONG Kot
TENG TpoidvTmV.



MNINAKAX IV IMINAKAX VI
Aoxn IIEng 10 Aitpov provkoldv E\evbepo Eppoiro
Mean StDev CoefVar
% @ VARIABLES Egicoon Eicoon Eicwon
g = £ 4 5 6
) - g E & g Constant | -22.86** -4.741* -0,0952*
Daon Pagu Metofintés Avaiveng g E 5_ é‘ Xpovikij Yorépnon Méong Tijs 0.531***
é‘ A 2 2 Muyviaiog apiOuds popav avoiyuatog Gvpdv 0.0779*** 0.213*** 0.00556***
S S Mnuywiaio Méon Ocpuokpacio -Xeudvag 0.0659 0.345** 0.00696**
Mpuyviaio Méon Ocpuorpacio -Avoiln 0.161 0.216** 0.00443**
Méon Ty 14,12 14,50 14,82 Myviaia Mécy Oepporpacio -Kalokaip 0.218 0205* 0.00385*
- Tomki AnékAion 6,30 6,55 6,57 Mr]v'mua {llso-n 08/)”,0’([)&0‘!&, -¢01vo7rfupo -0.113 0.187 0.00427
Tuvreheotic A 1 G 44.6% 45,2% 44.3% Muywiaio Méon Zyetikij Yypaoia - Xeydyvag 0.0192 -0.0666** -0.00131**
AwdpkeLa (o€ hemtd) 225 231 154 Observations 239 239 239
Méon T 14,6 12,6 135 Number of groups _ 10 10 10
, B Tomki Anékiion 5.6 7.9 7.6 Standard errors in parentheses | p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Tuvreheotiic AlaKbpaveng 38,1% 62,4% | 56,8%
A (ot hentd) 197 235 168
Méon Tipq 14,36 13,54 14,14 HINAKAZ VII
Méoog Tomki Anékiion 5,93 7,20 7,11 HO?\.DGD },lT[lSGTéC_',
Opos | Tuvreeorig A i 41,3% 53,8% | 50,6% = S VD
A (0% hemtd) 211,00 233,00 161,00 VARIABLES EEfowon EEiowon
Méon Tuyn -0,40 -0,31 -0,45 E&icoon 4 5 5
Kéto ;"’“‘3‘ Amiiiiol 1% gﬁ/ nggz/ 1%(&)3?/ Constant | -44.45%** -10.86 -0.325
UVTEAEOTIG - = 1270 1270 270 Xpovikij Yorépyan Méong Tuijs 0.0311*
Au'ipksw (,08 heved) 698 364 207 Muywiaio Méon Zyetikij Yypasio - Xeydvag -0.0982** 0.0679 0.00169
Méon T = f[JJO783 31226 31217 Observations 88 88 88
3 Endve ;'""mA",” oo 7 T 150 Number of groups 4 4 4
OVIEAZOTIG 15 LR 97 2 Standard errors in parentheses | *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
AlipKe1o. (ot Aentd) 587 329 114
Méon Tipi 0,57 0,28 0,36
Méoog Tomuki} Aréxiion 0,06 0,09 0,09
‘Opog TuvreleoTiig A a3 11,0% 33,7% 29,0% V. EYMHEP,AZMATA B B
AGpkeio (ot entd) 64250 | 34650 | 160,50 H emdoyn 1ov kOTOAANAOL  GUOTAULOTOS Yo
Méon Tuf 27,88 2685 | -22,83 . , , , ;
Kivo | _Tomue Améciion 16.39 1554 15.02 S'YKU,:C(XGT(XGSlQ (ITCOGT]}(SDGT]Q, EvValL KPlon, 181’(11‘58[)0, n
5 Tuvreheotiig Atakdpavong 588% | 57.9% | 69.7% wavomte  otabepod  eAéyyov  Beppokpaciog Kot
Avdpksro (o€ Aentd) 1528 1833 1356 ’ . , ’
Exdvo | Méon T 33.24 26.46 23.75 TPOCUPUOCTIKOTNTOS GE SI(X(POpSTlKSQ GUVOT]KSC_‘, @OpPTIOVL.

O Mivaxeg V, VI kot VII meplapfdvovy 6ToTIoTIKA
OTOTEAECUATO YO TPEWG TOMOVS KOTOWUKIMV: TOV
EPUNTIKO ovumieotr, Tov gAedbepo €uforo Kot TOLG
TOAMGVUTIEGTEG, E0TIALOVTOG OTIS ONUAVTIKEG HETAPANTEG
nov oyetilovtat pe Tig emddoelg Tovg. Xrov Ilivaka V, ot
OTOTIOTIKEG OVOAVGES NG METAPANTIG TOL EPUNTIKOD
oLUTIESTN Ogiyvouv OTL o pnviaiog apBudg @opmv
avoiypatog Bupmv éxel BTk KOl GTOTIGTIKG OTUOVTIKNY
enidpaon (p<0.01) omv anddoon, pe pio péon Ty 0,187
OV VILOdNADVEL VENEVT gvatcOnocia oty Beppokpacia.

Ytov Ilivaka VI, ot dwég 7tov petaPintég
TEPLAUPAVOVV  ¥POVIKT] VOTEPNON HECTG TWUNG, 7OV
emonpaivel T onuoacio Tov ¥poVOL otV aAlaY™|
Oeplokpaciog, delyvovrag OeTik Kol OTATIOTIKA
onpavtikn enidpacn (p<0.01). EmmAéov, 1 emppon g
unvwiag péomg Oeppokpaciog TOov YEWOVE KOL TOV
eBwonmdpov eivar emiong oloonueiom, Witepo GTO
mhoiclo  oAloy®v ot  ouvOnkeg  vypaciog Ko
Oepoxpociog.

Ytov ITivaxa VII, o1 ToAoLpmestés amoKaAOTTOUY OTL
N XPOVIKY VLOTEPNOTN HEoNG TG Exel Oetikn aAAG
Myotepo onuavtikny (p<0.1) emidpoaon. H pnviaio péon
GYETIKN VYPAGIO TOV YEWUMVO £YEL ETONG APVNTIKT, OAAG
onpoavtikn emidpoaon (p<0.05). Avtég ot dadoyikég
AVOADCELS gmonpaivovv ™m onpacio TV
TEPPAALOVTIKAOV TOPAUETPOV KOL TOV TPOTOV dlaXeiplong
¢ Oepuoxpaciog Katd TN AETovpyio TOV KOTOWOKTAOV,
VTOSEKVHOVTOG OTL 1 KOTAVONOT OVTMV TOV TAPUYOVIOV
glval kplown yo v omodoTikoOTNTO Kol TN Agttovpyio
TOVG.

TIINAKAX V
Eppuntikdc XZoumieotrig
Mean StDev CoefVar
VARIABLES Egisoon Egicoon ESisoen
4 5) 6
Constant -91.30*** -62.74 -1.281
Mnywviaiog apiOudc popév avoiyuazog Ovpdv 0.187*** 0.337*** 0.00688***
Observations 216 216 216
Number of groups 9 9 9
Standard errors in parentheses | *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

O «xotoydktng pe xwntipa  ehevBepov  epforov
Eeympilel yoo TNV AMOTEAECUATIKY] TOL ATOS0GT), KAONDG
TPOGEEPEL TN YOUMA®ON  TUTIKNG  omdKAlong Kol
petafAntomrag  kotd TN OdpKEW  SOKIUDV,
dwocpaAifovtag T otabepdmrta  Oepuokpociog oe
kpioes epapuoyés. Avtibeto, ot EpUNTIKOL GUUTIESTEC,
av kol omodotTikoi,  Topovctdlovv  peyaAdTEPEG
dwaxopdvoelg Beppokpociog, €Ol Kotd TIG OAAOYEG
@optiov. To choTNHA TOAATADY GUUTIEGT®V dtoKpiveTat
Yy T otafepdTTo Kot TV KAvOTNTa Tov vo dotnpel
YopunAéc Beprokpacies KoTd TG S0KOTES PEOLATOG, oV
K01 1] GUVOAKT TOVL amddooN VOl TEPLOPIGUEVT] OO TNV
aVAYKT LEYOAVTEPTG KATAVAANDONG EVEPYELNG.

H avtoyf oty andAeio eVEPYELNG AVAOEIKVIETOL MG
Kpiowog mapdyovrag yw. v aoidynon TV
katayokt®ov ULT. O xwnripag &ledBepov epforov
napovctalel younAdtepeg amoxAiosls Bepuokpaciog oe
nepintoon  dakomng  peduatog, oAAG ot moAAamioi
OLUTIESTEG  VWEPTEPOVY  GTNV  OOS0GN  GVOAKOYTG.
Inuavtiko givat Emiong To yeyovog 0Tt T TEPPOALOVTIKA
Inmpata emnpedlovv v emAoyn NG TEXVOAOYIOG, HE
™V ovoyKootto  ¥pnonsg  PLOCIL®OV  WYUKTIKOV v
OVOOEIKVOETOL ®OC TPOTEPALOTNTO YlO. TN HEAAOVTIKN
avanTuén TV CLGTNUATOV.

Téhog, n perémn avoyvopilel Toug mEPLOPIGHOVS TG,
OM®WG M OVAYKN EMOYYEAUATIKAG OLUVINPNONG TOV
Kvntpov elebBepov gufdlov Kol Ol TEPLOPIGUEVEG
ocvvinkeg dokyng. T to péddov, mpoteiveTon n ypnon
EEumvav  TEYVOLOYIOV  yloo TNV TapoKoAovOnorn Kot
pOOoN TV KoTAyWuKTOV, KaBdg Kot 1M depevhvnon
OTPATNYIKAOV TOV EMITPEMOVV TN UEIWON TNG EVEPYELNKTG
katavaioons. Ot TpoTdoelg avtés Egovy @G otdYo TNV
evioypon TG AEUTOLPYIKNG  OmOS0OMG KOl TNG
ePIPOALOVTIKNG PLOCIUOTNTOC, EMOIDKOVTOS TOPAAANAL
™ Pektioon ™G OOQEAAENG KOl TNG TOWOTNTOG TMV
amoONKeELVUEVOV VAIKGDV.

Avt n ovlnmon vroypoupiler tovg cvpPiPacpong
petalh  opoopoppiag  Oeppokpaciog, — EVEPYEIKNG
amddoong ko avlekTikdTTOG  WOYVOg  petadd
dwpopetik®v ovomudtov yoéng ULT. To ovomnua
TOALOTAMV GUUTIEGTMV AVAIEIKVOETOL MG 1 o otadepn



kot avlektikny  emiloyn, WOwitepo  OE  EQOPHOYEG
amofnkevong vyning acedielng. Qotdco, n vynAdTEP
{ton evépyewong amontel Pudoyleg EMAOYEG WYUKTIKOD
pécov o evbuypappion pe ta pubuctikd mhaicia. Ot
KivnTpeg erevbepov glforov Topovstdlovy pio TOAAL
VTOGYOUEV]  EVOAANOKTIKY) ADGN Yo €QOPUOYEG e
YVOHOVO TNV  EVEPYELN, OAAG OTOUTOOV  TEPAUTEP®
BeAtictonoinon oty anddoon avaKTnong.

Tehwcd, n emdoyn g teyxvoroyiog woéng ULT
eEaptdral and TG E0KEG AMALTIOELS TNG EPAPLOYNS, TNV
€E100pPOTNOT TOV KOGTOVG, TNG OMOJOTIKOTNTAG KOl TMV
nepiforroviikov {ntmudteov. H cvveyng kowvotopio 6to
oYEO0GUO CUUTIEGTMV, GTNV ETAOY YOKTIKOD HECOV Kol

otg éEumveg  teyvoroyieg  mapaxkoiovbnong  Oa
dwdpopatiost kpicyo poéA0 ot SOUOPEOGCT  TOV
péAdoviog  t@v  AboemVv amofnKevong ULT,

Stoparilovtag TOGO TNV EMLYEPNCLOKN aploTeio. 0G0 Kol
m Proocpdmra o1c ProomodeTpleg Kol QAUPLAKEVTIKES

Bopnyaviec.
EYXAPIZTIEX

Oa MBera Vo EKPPACH TNV EMKPLVI] OV EVYVOHOGUHVY|
otov kafnynm Bapldka ®eddmpo o v Kabodynon
Kot TV vnooTNpEN tov kaboAn T S1dpKeEW OLTOV TOL
épyov. H teyvoyvooio kot 1 evBappoven tov vanp&av
QVEKTIUNTES Y10 TV OAOKANP®GT) OVTHG TG EPEVVOC.
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